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GEOLOGIE EN MIINBOUW 


DE KORRELGROOTTE-VERDELING VAN DE KEILEEM EN HET 
PROGLACIALE ZAND 


N. A. DE RIDDER! en A. J. WIGGERS? 
met medewerking van A. DEKKER1! 


SUMMARY: THE MECHANICAL COMPOSI- 
TION OF THE BOULDER CLAY AND THE 
PROGLACIAL SANDS 


The authors studied the mechanical analyses of a 
large number of samples of boulder clay and pro- 
glacial sands from different localities in the Nether- 
lands. The analyses are available in the archives of 
the Agricultural Experiment Station and Institute 
for Soil Research T.N.O. Groningen. In this paper 
a description is given of the set-up of these archives. 


The normal boulder clay of Rissglacial age, appears 
to have a very uniform mechanical composition, not 
only in a few regions already previously investigated, 
but throughout the whole extent of that part of the 
country, that has been glaciated. The curves of most 
of the 170 analyses plotted on probability paper 
(Doeglas, 1941) are practically covering each other 
and are showing a great similarity to those of river 
clays. 


Apart from this normal boulder clay it is revealed 
that still another boulder clay exists, entirely dif- 
ferent from the normal one. De Waard (1949) dis- 
covered it for the first time in the Noordoostpolder. 


The mechanical composition of this second boulder 
clay is very uniform, though quite different from 
the normal one. Characteristics of this boulder clay 
are the deep red colour, high CaCOs content and 
high content of clay plus silt separate (particles 
< 16 u). One of the results of this study has been 
the discovery of several localities in our country 
where a red boulder clay occurs with quite the same 
mechanical composition of the one discovered by 
De Waard in the Noordoostpolder. 


In the east of the Netherlands still a third type of 
boulder clay occurs, of which the mechanical com- 
position varies within wide limits. The content of 
clay plus silt in our samples may vary between 20 


1 Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut 
T.N.O., Groningen. 

2 Directie van de Wieringermeer (Noordoostpolder- 
werken), Bodemkundige Afdeling, Kampen. 


and 92/0. Probably this is due to an admixture of 
Tertiary clay and sand deposits from the subsoil 
with normal boulder clay as in these regions Tertiary 
deposits are lying near or at the surface. 


The very uniform mechanical composition of the 
normal boulder clay may be the result of an inten- 
sive kneading and mixing of the material by the ice. 


In the fourth part of this paper a description is 
given of the “ micropipetanalysis”, introduced by the 
late Dr. Hooghoudt (1945). This method of analysis 
has enabled us to determine the mechanical com- 
position of the clay separate (Dutch: lutum, particles 
< 2 micron) of several soils with the subfraction 
< 1/16 micron as group of smallest particles. Of 
about 60 samples of boulder clay the mechanical 
composition of the fractions O—2 micron and 0—16 
micron has been determined. 


In order to compare the results, the ratios of the 
separate grain size fractions have been calculated. 
From these ratios it appears that the mechanical 
composition of the fractions 0—2 and 0—16 micron 
is, within certain limits rather constant. The ratios 
0—2/0—16 are about 60 to 70/0, which correspond 
to those of the young sea clay soils along the Dutch 
coast. 


The mechanical composition of the proglacial 
sands, which are near the bottom of the boulder 
clay, is also relatively uniform. This could be con- 
cluded from the curves of many samples collected 
from a few localities in the provinces of Drente and 
Groningen. Most of the curves show that the material 
is well-sorted. Particles larger than 200 micron and 
gravel are lacking, except in a few samples. The 
mechanical composition of these sands is showing a 
remarkable similarity to that of the fine-grained 
aeolian cover sands of Würmglacial age in our 
country. 


The former conception of a fluvioglacial origin 
of the proglacial sand cannot be maintained. An 
aeolian or niveo-aeolian origin is more likely, 
although a small content of larger particles in a few 
samples indicates, that another way of sedimentation 
is not excluded in certain circumstances. 
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INLEIDING 


In de loop der jaren werd door het Land- 
bouwproefstation en Bodemkundig Instituut 
T.N.O. te Groningen en door het Bedrijfslabo- 
ratorium voor Grond- en Gewasonderzoek een 
groot aantal monsters van zeer uiteenlopende 
grondsoorten en geologische formaties granulo- 
metrisch onderzocht. Door De Vries (1942) 
werd uit de rijke schat van gegevens een aantal 
analyseresultaten ‚bewerkt tot zijn zo bekend 
geworden publikatie: „De granulaire samenstel- 
ling van Nederlandse grondsoorten”. Ook door 
De Jong (1951) werd voor de samenstelling van 
zijn bijdrage over de korrelgrootte-verdeling van 


het duin- en zeezand geput uit dit overvloedige 
materiaal. 

Vooral in de naoorlogse jaren is het aantal 
gegevens snel aangegroeid. Teneinde het mate- 
riaal voor bewerking gemakkelijker toegankelijk 


te maken, werden in de jaren 1949 en 1950 


onder leiding van Wiggers, destijds verbonden 
aan het Landbouwproefstation, de analyse-resul- 
taten op ponskaarten in het archief voor granulo- 
metrisch onderzoek overgebracht. De inrichting 
van dit archief zal hier in het kort besproken 
worden. 

Als voorbeeld van bewerking werden door de 
auteurs de keileem en het proglaciale of pre- 
morenale zand gekozen. Het proglaciale zand 
werd door Wiggers, de keileem door De Ridder 
bewerkt. Bij de keileem bestond behoefte enige 
gegevens over de korrelgrootte-verdeling van de 
lutumfractie (deeltjes < 2 micron) te vermelden. 
Behalve van de keileem, zijn echter ook van 
verschillende andere sedimenten reeds vrij veel 
gegevens over de samenstelling van het lutum 
bekend. Een publikatie over de korrelgrootte- 
verdeling van de mariene kleigronden is in 
voorbereiding. 

De analysetechniek, die het mogelijk maakt 
de subfracties van de lutumfractie tot 1/16 
micron te bepalen, werd door Hooghoudt (1948) 
ontwikkeld, maar door zijn overlijden tot nog 
toe niet gepubliceerd. Als bijlage wordt daarom 
een beschrijving van deze „micropipetanalyse” 
door A. Dekker, laboratoriumassistent A aan het 
Landbouwproefstation, in dit artikel opgenomen. 


I. DE INDELING VAN HET ARCHIEF VOOR 
GRANULOMETRISCH ONDERZOEKR 


Tot voor enige tijd waren de resultaten van 
het granulometrisch onderzoek weliswaar nauw- 
keurig vastgelegd, doch dit geschiedde slechts 
naar volgorde van binnenkomst der monsters. 
Enige ordening van het materiaal, b.v. naar her- 
komst van de monsters, ontbrak geheel. Het 
bijeenzoeken van de analyse-resultaten van be- 
paalde afzettingen of grondsoorten voor ver- 
dere bewerking was dan ook een tijdrovende 
bezigheid. Teneinde de gegevens sneller en ge- 
makkelijker te kunnen verzamelen, werden door 
Wiggers in de jaren 1949 en 1950 de analyse- 
uitkomsten van het granulometrisch onderzoek 
overgebracht op ponskaarten. 

De gegevens kunnen in twee groepen worden 
onderscheiden: 


(1) gegevens opgenomen op de hoofdkaart, in 
hoofdzaak sorteergegevens omvattende: 
(2) gegevens opgenomen op de volgkaart, be- 


trekking hebbende op de granulometrische 
samenstelling. 


De sorteergegevens van een monster omvatten 
0.2. het monsternummer, de laagdiepte, de ge- 
meente van herkomst, de aanduiding op de 
topografische kaart 1:25000, het betreffende 
onderzoek, alsmede de geologische formatie. 
Voorts zijn op de hoofdkaart opgenomen de 
resultaten van enkele analyses, zoals het koolzure 
kalk-, het humus-, het grind-, het zand- en slib- 
gehalte, de pH, het U-cijfer van de zandfractie, 
een bepaald M-cijfer, en de lutum/slibverhou- 
ding. Op de tweede kaart, de „volgkaart”, werden 
de volledige resultaten van: het korrelgrootte- 
onderzoek van het monster, dus de verdeling 
over de fracties en subfracties, aangegeven. 

Vele dezer gegevens moesten vanzelfsprekend 
in code worden opgenomen. De analyse-uitkom- 
sten van ca. 40000 grondmonsters werden op 
deze wijze op ponskaarten overgebracht. 

Het is nu mogelijk om langs mechanische weg 
het materiaal te sorteren, wat snel, gemakkelijk 
en vrijwel feilloos geschiedt. Voor het bijeen- 
zoeken van gegevens over het proglaciale zand 
en de keileem werd dan ook van deze mechani- 
sche sortering gebruik gemaakt. 


II. DE KORRELGROOTTE-VERDELING VAN 
DE KEILEEM IN NEDERLAND 


1. Inleiding 


De grondmorene in ons land is in de loop 
der jaren reeds in velerlei opzicht bestudeerd. 
Weinig aandacht werd echter tot nog toe be- 
steed aan het onderzoek naar de korrelgrootte- 
verdeling van deze markante glaciale afzetting. 
Voor een belangrijk deel zal de oorzaak hiervan 
wel gelegen zijn in de zeer wisselende samen- 
stelling van het materiaal, dat immers kan 
varieren van uiterst fijn gesteentemeel, via zand 
tot stenen van respectabele afmetingen. Het 
merkwaardige hierbij is, dat deze bestanddelen 
vaak naast elkaar voorkomen en van enigerlei 
sortering en gelaagdheid van het materiaal geen 
sprake is. 

In dit hoofdstuk beperken wij ons tot een 
bespreking van de korrelgrootte-verdeling van de 
kleiige facies van de grondmorene. De zandige 
facies, het grind en de stenen blijven hier dus 
buiten beschouwing. 


2. Literatunroverzicht 


Het aantal publikaties, dat betrekking heeft 
op de granulometrische samenstelling van de 
keileem in ons land, is zeer schaars. Bovendien 
hebben de weinige, oudere korrelgrootte-gege- 
vens het grote nadeel, dat zij als gevolg van de 
veelal sterk afwijkende fractiegrenzen, moeilijk 
met de nieuwe analyse-resultaten vergelijkbaar 
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zijn. Als zodanig bezitten deze oudere analyses 
voor dit onderzoek weinig waarde. In dit ver- 
band kunnen de namen van onderzoekers als 


"Van Calker, Leopold en Van Baren genoemd 


worden. 


De Vries (1942) bespreekt de resultaten van 
een granulometrisch onderzoek op 17 keileem- 
monsters uit enkele gebieden van Nederland. Het 
merkwaardige bij deze monsters was, dat ruim 
de helft zich tot een aparte groep liet afsplitsen 
en een eigen type bleek te vertegenwoordigen. 
Daarnaast kwamen monsters voor, die o.a. door 
hun aanzienlijk hoger gehalte aan afslibbare 
delen een afwijkende korrelgrootte-verdeling 
bleken te bezitten, maar die overigens geen 
eng begrensde groep vormden. De auteur wijst 
er dan ook op, dat het van belang zal zijn bij 
verder onderzoek na te gaan of er inderdaad een 
engere groep bestaat, die mogelijk een bepaalde 
vormingswijze heeft en of de monsters van af- 
wijkende korrelgrootte-verdeling wellicht geen 
„echte” keileem zijn. 


De Waard (1949) onderzocht o.a. de granulo- 
metrische samenstelling van een groot aantal 
keileemmonsters uit de Noordoostpolder en 
kwam daarbij tot de conclusie, dat er in dit ge- 
bied tenminste twee scherp van elkaar te onder- 
scheiden keileemsoorten voorkomen. De verschil- 
len in de aard van de keileem en van de 
zwerfsteengezelschappen waren evenwel ook 
vroegere onderzoekers reeds opgevallen, wat 
aanleiding gaf tot veronderstellingen, dat het 
landijs in verschillende ijstijden ons land over- 
dekt zou hebben. De beide keileemtypen bleken 
echter in de Noordoostpolder steeds op of naäast 
elkaar voor te komen, maar nooit waren deze 
door een interglaciale afzetting gescheiden. De 
Waard nam dan ook niet meer dan &en ijsbe- 
dekking aan, maar voerde het begrip „glaciale 
schollen” in. Naast de zgn. normale keileem 
afgezet in het Rissglaciaal, onderscheidde hij de 
„schollenkeileem”, die een Mindelouderdom zou 
bezitten. Deze „Mindelschollen” zouden door het 
ijs uit de Risstijd ergens ten noordoosten van 
ons land uit de ondergrond opgenomen en ver- 
der getransporteerd zijn. 

Bij het korrelgrootte-onderzoek bleek, dat de 
„normale keileem” in verschillende stadia van 
verwering een zeer constante samenstelling bezit, 
met ongeveer 25 %/o afslibbare delen. Vermenging 
treedt op in het grensgebied van de keileem en 
het proglaciale zand. 

De „schollenkeileem”, die door zijn typische 
rode kleur, zwerfsteeninhoud en gehalte aan 
koolzure kalk reeds duidelijk van de „normale 
keileem” verschilt, bleek eveneens een zeer con- 
stante granulometrische samenstelling te bezitten, 
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die echter duidelijk afweek van die van „nor- 
male keileem”. Het gehalte afslibbare delen 
bedroeg meer dan 50°/o. Merkwaardigerwijze 
bleek in het grensgebied van de normale- en de 
schollenkeileem geen vermenging te zijn opge- 
treden. Het op meer dan 100 plekken voorkomen 
van deze „abnormale” keileemsoort in de Noord- 
oostpolder deed De Waard het vermoeden uiten, 
dat deze keileem ook elders in ons land gevon- 
den zou kunnen worden. 

Koning (1950) deelt mede, dat bij een granulo- 
metrisch onderzoek van sedimenten uit de Wad- 
denzee, de korrelgrootte-verdeling van de kei- 
leemmonsters uit dit gebied een karakteristiek 
uniform beeld vertoonde, dat volkomen identiek 
was met de door De Vries (1942) gepubliceerde 
curven. 

Ook de buitenlandse literatuur is niet bijzon- 
der rijk aan gegevens over de korrelgrootte- 
verdeling van keilemen. De veelal afwijkende 
fractie-indeling maakt ook hier vergelijking zeer 
moeilijk. Bovendien hebben de analyses meestal 
op de gehele grondmorene betrekking. In dit 
verband kunnen de namen van onderzockers als 
K. Richter (1933), B. Aarnio (1938), E. K. 
Kivekäs (1946) en H. Wascher en E. Winters 
(1938) genoemd worden. 

Bj. Järnefors (1952) onderzocht een keileem- 
afzetting in Noord-Zweden sedimentpetrologisch, 
maar geeft ook de resultaten van een granulo- 
metrisch onderzoek van enige keileemmonsters 
uit twee verschillende lagen in dit gebied weer. 
De korrelgrootte-verdeling van beide lagen bleek 
duidelijke verschillen te vertonen. Het percen- 
tage afslibbare delen was echter opvallend laag. 
Uit het onderzoek kon Järnefors tot twee ver- 
schillende stromingsrichtingen van het ijs be- 
sluiten. 


Dreimanis en Reavely (1953) bestudeerden 
de keileem langs de noordelijke oever van het 
Eriemeer, waar drie keileemlagen gescheiden 
door gelaagde afzettingen waren aangetroffen. 
Van deze keilemen werden de _ kleifractie 
(< 0.005 mm), de siltfractie (0.05—0.005 mm) 
en de zandfractie bepaald. Naast het chemisch 
en mineralogisch onderzoek, was de granulo- 
metrische analyse van grote waarde om de kei- 
lemen te karakteriseren. Op grond van hun 
gehalte aan koolzure kalk was geen onderschei- 
ding mogelijk. 

V. C. Shepps (1953) onderzocht de keilemen 


3 Gaarne betuigen wij onze dank aan L. A. FE. van 
Eerde, die een zestal keileemmonsters van Texel voor 
ons onderzoek ter beschikking stelde en aan G. C. 
Maarleveld, die zo vriendelijk was behulpzaam te 
zijn bij de bemonstering van de schaarse en meestal 
weinig bekende keileemvindplaatsen van de Veluwe. 


in noordoost Ohio granulometrisch en kon op 
grond hiervan drie groepen onderscheiden, die 
elk met een bepaalde glaciatie te correleren 
waren. 

Krumbein (1933) had reeds eerder op de 
mogelijkheid gewezen om met behulp van korrel- 
grootte-onderzoek de verschillende keileemafzet- 
tingen te correleren. 

Uit het bovenstaande is af te leiden, dat de 
keileemafzettingen in de enkele gebieden, die 
onderzocht werden, in de meeste gevallen een 
eigen, karakteristieke korrelgrootte-verdeling 
blijken te bezitten. Dit maakt het mogelijk de 
verschillende keileemafzettingen van elkaar te 
onderscheiden en eventueel met een bepaalde 
glaciatie te correleren. Lokale verschillen in de 
korrelgrootte-verdeling van een keileem komen 
soms voor, maar zijn vermoedelijk terug te 
brengen tot primaire verschillen in de samen- 
stelling van het uit de grond opgenomen mate- 
riaal. 


3. Herkomst van het monstermateriaal 


De monsters werden in de loop der jaren bij 
verschillende gelegenheden uit groeven of on- 
diepe boringen verzameld. Ruim 90 keileem- 
monsters zijn afkomstig uit de Noordoostpolder 
en werden destijds bij geologische en bodem- 
kundige karteringen genomen. Het granulo- 
metrisch onderzoek van deze monsters vond 
plaats in het Bodemkundig Laboratorium der 
Noordoostpolderwerken te Kampen. 

In het archief voor granulometrisch onderzoek 
van het Landbouwproefstation en Bodemkundig 
Instituut T.N.O. te Groningen bleken inmiddels 
gegevens aanwezig te zijn van ca. 80 keileem- 
monsters van zeer verspreide plekken in Neder- 


land. 


Teneinde het materiaal aan te vullen, in het 
bijzonder uit die gebieden, waarvan geen of zeer 
weinig gegevens bekend waren, werden door ons 
nog ruim 30 monsters verzameld te Havelte, 
Veenhuizen, Willemsoord, Vollenhove, de Velu- 
we? en Texel? en te Groningen geanalyseerd. 
In totaal kwam het aantal monsters hierdoor 
op 204. 

Op het overzichtskaartje van Nederland (fig. 
1) is de ligging der diverse monsterplekken aan- 
gegeven. leder driehoekje stelt de plaats voor 
waar Cen, maar in de meeste gevallen, verschei- 
dene monsters genomen werden. 


4. Resultaten van de korrelgrootte-analyses 


Bij een eerste algemene beschouwing van de 
analysetabellen en van de beschrijving der mon- 
sters werd het duidelijk, dat de keileem in ons 
land grote verschillen in samenstelling en ge- 


Fig. 1 — Vindplaatsen van de bewerkte keileem- 


monsters. 
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aardheid kan vertonen. Naast een bonte verschei- 
denheid in kleur en een wisselend gehalte aan 
‚koolzure kalk, bleek ook het gehalte afslibbare 
delen aan grote schommelingen onderhevig. Dit 
laatste varieerde van 15—90 %/n. 

Naar aanleiding van het merkwaardige feit, 
dat De Vries (1942) uit het destijds weliswaar 
geringe analysemateriaal een eng begrensde 
groep wist af te splitsen en De Waard (1949) in 
de Noordoostpolder naast normale keileem de 
zg. schollenkeileem kon onderscheiden, werd 
getracht het huidige materiaal eveneens zo moge- 
lijk in groepen van een bepaald keileemtype te 
scheiden. Tot dit doel werd gebruik gemaakt 
van het door Krumbein (1933) voorgestelde 
„scatterdiagram” (fig. 2). In dit diagram wordt 
de mediaanwaarde lineair uitgezet tegen de 
quartieldeviatie of sorteringsgraad. Deze laatste 
werd berekend uit de quartielwaarden O0, en O3 
volgens de formule 
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2% 
De quartielwaarden werden uit de sommatie- 
curven afgeleid. Op deze wijze was het mogelijk 
het materiaal duidelijk in twee groepen te split- 
sen. Uit de beschrijvingen van de monsters, 
voorzover aanwezig, was af te leiden, dat de in 
de rechterbovenhoek gelegen punten tot het type 
normale keileem behoorden. Een groot aantal 
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Fig. 2 — Groepering van de verschillende keileemtypen volgens het „scatterdiagram” van Krumbein (1933). 
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monsters was namelijk beschreven als grijze, 
grijsbruine, roodbruine, blauwgroene, lichtgroe- 
ne, grijsgroene tot grijszwarte keileem. Het 
gehalte afslibbare delen wisselde van 15—32 P/o, 
dat aan koolzure kalk van 0—25 ®/o. 

De monsters in de linkerbenedenhoek van het 
diagram bleken twee typen te vertegenwoordi- 
gen. De met een -- aangeduide monsters waren 
volgens de beschrijving rood gekleurd en beston- 
den uit een zware keileem met een gehalte aan 
afslibbare delen boven 45/0. Het gehalte aan 
koolzure kalk varieerde van 0—25 ®/o. De ove- 
rige met een Ä aangegeven monsters waren 
alle uit Oost-Nederland afkomstig, o.a. uit Mar- 
kelo, Rijssen en Oldenzaal. Het percentage 
afslibbare delen wisselde van 39—92 P/o, terwijl 
de koolzure kalk in alle monsters ontbrak. Wat 
dit tweede type betreft hebben wij ongetwijfeld 
te doen met schollenkeileem. Het derde type 
vertegenwoordigt de oostnederlandse keileem. 
Zoals uit de ligging der punten blijkt, zijn beide 
laatste typen niet van elkaar te onderscheiden in 
dit diagram. 


Tenslotte moet gewezen worden op de ligging 
van een 10-tal monsters aan de uiterste grens 
van het gebied der normale keileem. Deze pun- 
ten liggen buiten het gebied der schollen- en 
oostnederlandse keileem, maar vallen ook buiten 
de puntenconcentratie van het normale type. 
Merkwaardig is, dat deze monsters rood getint 
waren en in de groeve deden denken aan schol- 
lenkeileem. Het betreft hier monsters uit Havelte, 
Crailo, Ermelo en Groningen. Drie van de zes 
monsters uit Havelte vielen in het gebied van 


de schollenkeileem, de overige drie kwamen er 
ver buiten te liggen. Toch was op het eerste 
gezicht tussen deze monsters geen verschil te 
zien, daar alle zes intensief rood gekleurd waren 
en uit een taaie leem bestonden met volgens de 
analyses een gehalte aan afslibbare delen 
varierend van 30—45 ®/o. 

Samenvattend kunnen dus op grond van het 
beschikbare materiaal voorlopig drie keileem- 
typen in ons land onderscheiden worden: (1) nor- 
male keileem, (2) schollenkeileem en (3) oost- 
nederlandse keileem. 


a. Normale keileem. — Figuur 3 geeft cen 
beeld van de sommatiecurven van de korrel- 
grootte-verdeling van 10 monsters „normale” 
keileem op het waarschijnlijkheidsnet. Het is 
gebleken, dat de curven van de overige monsters 
praktisch hetzelfde verloop hadden en in een 
vrij nauwe bundel kwamen te liggen. Slechts 
een klein aantal vertoonde een wat afwijkend 
beeld. Van deze laatste monsters werden de cur- 
ven van twee extremen in de figuur ingetekend. 
De variatiebreedte van de meeste der 170 mon- 
sters bleek dus vrij klein te zijn in deze grafiek, 
wat betekent dat de normale keileem in ons 
land een praktisch constante korrelgrootte-verde- 
ling bezit. 

Wat de vorm van de curven betreft valt het op, 
dat deze over de gehele lengte een zwakke bui- 
ging naar links vertonen, die aan de fijne zijde 
bij 16 micron plotseling veel sterker wordt. 
Doeglas (1950) heeft erop gewezen, dat deze 
vorm behalve voor keileem ook voor rivierkleien 
karakteristiek is. 
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Fig. 3 — Sommatiecurven van de korrelgrootte-verdeling 
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vindplaatsen in Nederland. Curven a extr i i istri 
a a Er w extremen (slibgehalte resp. 15 en 32 %/o). Links boven: distri- 
gra i g delde korrelgrootte-verdeling van 170 monsters normale keileem. 


In de linkerbovenhoek van figuur 3 werd de 
gemiddelde korrelgrootte-verdeling van de nor- 


male keileem in een distributiegrafiek weergege-. 


ven. Dit keileemtype blijkt tweetoppig te zijn. 
Gemiddeld bevat het materiaal 23.5 0/u afslibbare 
delen, terwijl de zandfractie een vrij brede top 
heeft in de subfracties 105—150 micron en 
150—210 micron, die tezamen ongeveer 28 0/o 
van het materiaal bevatten. Een enkele maal is 
de top echter Een fractie naar rechts verschoven 
nl. naar 150—210 micron en 210—-300 micron. 
De beide toppen in de distributiegrafiek en de 
brede vorm van de top der zandfractie wijzen 
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Fig. 4a — Frequentie-verdeling van U-cijfers van 
170 monsters normale keileem. 
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erop, dat het materiaal in het geheel niet gesor- 
teerd is, in tegenstelling met sommige andere 
sedimenten. 

Hoewel statistische constanten zoals U-cijfer, 
mediaan en sorteringsgraad, e.d. op zichzelf be- 
schouwd van weinig waarde ziin om de homo- 
geniteit van een serie monsters aan te tonen, 
geven wij volledigheidshalve toch de frequentie- 
curven van deze constanten (fig. 4a, b en c). 


b. Schollenkeileem. — In fig. 5 zijn de curven 
van 15 monsters schollenkeileem ingetekend. 
Deze monsters zijn afkomstig uit Wieringen, 
N.O.Polder, Havelte, Hoge Vuursche, Haren en 
Groningen. Een gedeelte van deze monsters werd 
in het terrein als schollenkeileem herkend, o.a. 
het monster uit de omgeving van de Hoge Vuur- 
sche, dat door Maarleveld werd genomen, een 
7-tal monsters uit de N.O.Polder, destijds door 
De Waard als schollenkeileem beschreven en ten- 
slotte 3 monsters door ons bij Havelte verza- 
meld. De overige monsters uit Wieringen, Haren 
en Groningen zijn bij vroegere gelegenheden 
genomen, maar werden als typische rode keileem 
beschreven. 

Uit de ligging van de curven in een vrij smalle 
bundel komt wel zeer treffend de grote homo- 
geniteit van deze keileemmonsters tot uiting. 
Van de grove fracties af tot ongeveer 105 micron, 
buigen de curven zeer zwak naar links, voorbij 
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vindplaatsen in Nederland. Curve a: gemiddelde korrelgrootte-verdeling van de normale keileem. Links 
boven: distributiegrafieken van twee extremen. 


dit punt wordt de ombuiging plotseling sterker. 
Ter vergelijking werd de curve van de gemid- 
delde korrelgrootte-verdeling van normale kei- 
leem in de figuur opgenomen, waardoor het 
verschil tussen de beide typen duidelijk uitkomt. 
In de linkerbovenhoek van de figuur werden 
twee extremen uit de bundel in een distributie- 
grafiek weergegeven. Beide monsters zijn afkom- 
stig uit de Noordoostpolder. Uit deze grafieken 
volgt, dat het gehalte afslibbare delen van de 
betreffende monsters schollenkeileem vari&ert van 
45—68 0/o. Daarnaast vinden we een lage top 
bij 105—150 micron en bij 75—105 micron. 


Uit de herkomst van de monsters en het vrij- 


wel identieke korrelgrootte-beeld volgt, dat blijk- 
baar elders in Nederland keileem voorkomt, die 
grote overeenkomst vertoont met de door De 
Waard (1949) uit de Noordoostpolder beschre- 
ven schollenkeileem. Behalve de typische rode 
kleur, is ook het veelal hoge gehalte aan koolzure 
kalk hiermee in overeenstemming, zodat het 
materiaal dus zeer waarschijnlijk schollenkeileem 
is. Een onderzoek naar de mineralogische samen- 
stelling van de zware fractie van de monsters 
buiten de N.O.Polder, is echter zeer gewenst. 


c. Oostnederlandse keileem. — Figuur 6 geeft 
de curven der oostnederlandse keilemen. Uit de 
ligging van deze curven valt geen regelmaat af 
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Fig. 6 — Sommatiecurven van de korrelgrootte-verdelin 
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g van 9 oostnederlandse keileemmonsters van verschil- 


e keileem, curve b = gemiddelde schollenkei 
ler indpl: i ollenkeileem, curve c 
= potklei uit de omgeving van Winschoten. Links boven: distributiegrafi f 


wisselend slibgehalte uit Markelo. 


eken van 2 keileemmonsters met sterk 


te leiden. Slechts de bovenste drie vertonen enige 
overeenkomst met de curven van de normale 
keileem. De overige verlopen van de grove kant 
af aanvankelijk vrij vlak, maar buigen bij 50 
micron plotseling scherp naar links. De onderste 
curve blijkt volkomen identiek met die van een 
potklei uit de omgeving van Winschoten. Dit 
monster, afkomstig uit Markelo, bezit een ge- 
halte aan afslibbare delen van 91.8 %/, en behoort 
dus tot de zeer zware kleien. Wanneer men be- 
denkt, dat daarnaast ook keileem in Oost-Neder- 
land aanwezig is met een normaal gehalte afslib- 
bare delen van ongeveer 20 %/,, dan blijkt hieruit 
wel zeer duidelijk de grote heterogeniteit van de 
keileem in dit gebied, wat zijn korrelgrootte 
betreft. 

d. Afwijkende keileem. — In het bovenstaan- 
de werd reeds gewezen op de uitzonderings- 
positie, die een klein aantal monsters inneemt 
ten opzichte van het algemene beeld. Uit de 
ligging van de punten in figuur 2 komt dit 
duidelijk tot uiting, maar ook blijkt het uit het 
verloop en de variatiebreedte van de sommatie- 
curven. Wat de normale keileem betreft schom- 
melt het gehalte afslibbare delen meestal om 
de 23/0. In sommige gevallen kan dit afne- 
men tot ca. 15/0 of toenemen tot ca. 30/o. 
In figuur 5 blijkt monster B 2619, dat uit het 
IJselmeer is gebaggerd, een typische uitzonde- 
ring te vormen. Het monster werd reeds door 
De Vries (1942) behandeld en bleek bij naspo- 
ring nog te Groningen aanwezig te zijn. Het 
bezit een intensief rode kleur en bevat onge- 
veer 80/o koolzure kalk en 76°/o afslibbare 
delen, alle typische kenmerken van schollen- 
keileem, echter met dit verschil dat het gehalte 
afslibbare delen aanzienlijk hoger ligt dan bij 
de overige monsters schollenkeileem. Daarnaast 
zij herinnerd aan de 10 monsters in figuur 2, 
die wat hun uiterlijk en taaiheid betreft aan 
schollenkeileem deden denken, maar die vrij 
van koolzure kalk waren en een gehalte aan 
afslibbare delen hadden, dat varieerde van 
310/90 —43 %/o. In hoeverre deze keileem inder- 
daad tot de schollenkeileem gerekend kan 
worden zal uit nader onderzoek, o.a. van de 
zware mineralen, moeten blijken. 


5. De granulometrische samenstelling van de 

slüb- en lutumfractie 

Bij verschillende gelegenheden is gebleken, 
dat de korrelgrootte-verdeling van de slibfractie 
(deeltjes < 16 micron) van sommige sedimen- 
ten zeer constant is, van andere daarentegen grote 
variaties kan vertonen. Een juist inzicht in de 
granulometrische samenstelling van de slibfrac- 
tie kan van betekenis zijn voor de faciesbepaling 
van een sediment. Zo is b.v. uit onderzoekingen 


295 


van Favejee (1951) over het ontstaan der Wad- 
densedimenten gebleken, dat het materiaal klei- 
ner dan 25 micron, het slib in zeewater en van 


_ de zeebodem, een praktisch constante granulo- 


metrische samenstelling heeft. Voor ieder mon- 
ster kan het gehalte van dit materiaal wisselen, 
maar de korrelgrootte-verdeling ervan, blijkt 
steeds dezelfde te zijn. Deze constante granulo- 
metrische samenstelling van de fractie < 25 
micron ziet Favejee dan ook als een karakteris- 
tieke eigenschap van de door hem bestudeerde 
mariene sedimenten. 

Reeds eerder was Hissink (1929) de constante 
verhouding opgevallen, die er tussen de percen- 
tages van de fracties kleiner dan 2 micron en 
2—16 micron bij jonge zeekleiafzettingen be- 
staat. Ook Zuur (1936) heeft gewezen op de 
constante verhoudingen tussen de percentages 
van de subfracties beneden 16 micron van ma- 
riene sedimenten. Dit geldt echter niet voor het 
slib van de brakwatersedimenten uit de voor- 
malige Zuiderzee, waarvan b.v. de lutum/slib- 
verhouding grote variaties vertoont en veelal 
aanzienlijk lager ligt dan bij normale mariene 
afzettingen (Wiggers, 1955). Ook in het slib van 
rivierwater bestaan in het algemeen geen con- 
stante verhoudingen tussen de percentages van 
de verschillende subfracties. 

Van de ruim 200 keileemmonsters bleken er 
66 te zijn onderzocht op lutumgehalte. Het ver- 
gelijken van korrelgrootte-analyses levert steeds 
moeilijkheden op, in het bijzonder wanneer de 
samenstelling van de monsters sterk wisselt en 
bepaalde fracties moeten worden onderzocht. 
Ten einde de analyse-resultaten beter met elkaar 
te kunnen vergelijken, werd de verhouding van 
de gehalten der subfracties van de slibfractie be- 
paald, waarbij deze laatste op 100 werd gesteld. 
De resultaten van deze berekeningen zijn weer- 


) 2 4 8 16 4 


Fig. 7 — Sommatiecurven van de korrelgrootte- 
verdeling van het slib van 57 keileemmonsters, waar- 
enkele van schollen- en oostnederlandse 
keileem (slibfractie 0—16 u —= 100). 
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gegeven in fig. 7. De korrelgrootte-verdeling 
van de slibfractie van de keileem uit verschillen- 
de plaatsen van het land is blijkens de verkregen 
resultaten praktisch constant. Hoewel een klein 
aantal monsters schollenkeileem en oostneder- 
landse keileem hetzelfde beeld vertoont, is het 
aantal gegevens over deze beide typen te gering, 
dan dat hieruit met enige zekerheid dezelfde 
constante korrelgrootte-verdeling van de slib- 
fractie zou kunnen worden afgeleid. 
Volledigheidshalve vermelden wij hier nog de 
gemiddelde procentuele verdeling over de ver- 
schillende subfracties van 57 monsters, (0—16 u. 
= 100): 


<iu 1—2u | <2u |2—4 u | 4-8 u |s—16 u 
59 RER 


De lutum/slibverhouding (0—2/0—16 X 100), 
die uit deze berekeningen eveneens naar voren 
komt, blijkt voor het betreffende materiaal te 
varieren van 58—76 met een gemiddelde waar- 
de van 68. Bij 77°%/o van de onderzochte mon- 
sters ligt deze verhouding tussen 65 en 72. Het 
grootste gedeelte van de keileemmonsters heeft 
een lutum/slibverhouding, welke overeenkomt 
met die van de jonge zeekleigronden, o.a. uit 
Groningen. Van deze laatste sedimenten is nl. 
bekend, dat dit verhoudingsgetal vrij constant 
is en 65 a 70/0 bedraagt. De variatie in deze 
verhouding is bij de keileem mogelijk iets groter 
dan bij de jonge zeekleiafzettingen, maar in het 
algemeen worden toch in de ons ter beschikking 
staande gegevens dezelfde waarden gevonden als 
bij deze mariene sedimenten. 

De door Hooghoudt (1948) ontwikkelde 
„micro-pipetanalyse” (zie IV), maakt het moge- 
lijk de subfracties van de lutumfractie te bepalen, 
waarbij de fractiegrenzen als volgt zijn gekozen: 
a en een 
1/2—1 en 1—2 micton. 

Van 57 keileemmonsters werd met behulp 
van deze analysetechniek de samenstelling van 
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Fig. 8 — Sommatiecurven van de korrelgrootte- 

verdeling van het lutum van 57 keileemmonsters, 

waaronder enkele van schollen- en oostnederlandse 
keileem (lutumfractie 0—2 u = 100). 


de lutumfractie bepaald. Om vergelijkbare cijfers 
te verkrijgen, werden de verhoudingen der sub- 
fracties in procenten berekend, waarbij de lutum- 
fractie (0—2 micron) op 100 werd gesteld. Uit 
de resultaten van deze berekeningen werd het 
duidelijk, dat de procentuele verdeling weliswaar 
voor de verschillende monsters nog vrij sterk 
kan varieren, maar dat in de meeste gevallen 
toch vrijwel uniforme waarden worden gevon- 
den. Dit komt goed tot uiting in fig. 8, waar 
deze resultaten grafisch zijn weergegeven. De 
granulometrische samenstelling van de lutum- 
fractie blijkt dus binnen betrekkelijk nauwe 
grenzen om een bepaalde constante waarde te 
schommelen. Dit geldt ook voor het kleine aan- 
tal monsters schollenkeileem en oostnederlandse 
keileem, die wat de samenstelling van de lutum- 
fractie betreft, geen verschillen vertonen met de 
normale keileem. 


Ter illustratie geven wij hier van elk der 
onderscheiden keileemtypen een voorbeeld van 
de procentuele verdeling van de lutumfractie, 
alsmede het gemiddelde over 57 monsters 


(tabel 1). 


TABEL 1 — PROCENTUELE VERDELING VAN DE LUTUMFRACTIE IN VERSCHILLENDE 
KEILEEMTYPEN 


Lutum- 
gehalte 
in %/o 
op min. 


delen 


je 


Monster 


0—1/16u |1/16—-1/8 u 


2 | 77ER BEER ERHEEER 


| 
35B 656 61 36 
23 


1/8—1/4 u 


100 g lutum bevatten g in de subfracties: 


1/4—1/2 u |1/2—1 u 1—2 u 0—2 u = 100 


Sr. 1a | SE 


| 
9 


| 
107 9 14 15 normale 
35B 667 66 36 19) 112 10 9 14 ee 
Sa 61 35 20 15 7 12 11 en 
van 57 68 36 18 13 | 8 | 11 14 u 
monsters 
———— U U HE Er 


6. Beschonwingen naar aanleiding van de ver- 
kregen resultaten 


Uit het voorgaande is gebleken, dat de nor- 
male en de schollenkeileem in ons land ieder een 
eigen, vrijwel constante korrelgrootte-verdeling 
bezitten, waardoor beide typen van elkaar kun- 
nen worden onderscheiden. De keileem uit Oost- 
Nederland heeft daarentegen een zeer heterogene 
samenstelling. Uit de beschikbare gegevens is 
tevens de homogene granulometrische samen- 
stelling van het materiaal kleiner dan 16 micron 
naar voren gekomen. 

De verklaring van deze typische eigenschap- 
pen is op zuiver theoretische gronden niet een- 
voudig te geven, omdat de korrelgrootte-verde- 
ling van een klei in suspensie van verschillende 
factoren afhankelijk is, die voor ons geval onbe- 
kend zijn. Behalve over de minerale samenstelling 
van het materiaal, ontbreekt ook ieder gegeven 
over het milieu, waarin het werd afgezet’ en 
over de wijze van sedimentatie. 

De grote homogeniteit van de normale kei- 
leem wijst ons inziens op een intensieve menging 
van het materiaal door het ijs, gedurende het 
transport naar onze gebieden. Het onderweg 
opgenomen materiaal wordt in het ijs, dat in 
voortdurende, zij het ook langzame beweging is, 
volledig gehomogeniseerd, mits de afgelegde 
weg maar voldoende groot is en in het laatste 
traject geen vreemd materiaal wordt opgenomen. 
Wanneer dit laatste wel het geval is, kan hiervan 
plaatselijk een afwijkende korrelgrootte-verde- 
ling het gevolg zijn. Tijdens de uitbreiding over 
de noordelijke provincies, waar de bodem althans 
in het gebied ten westen van de Hondsrug vrij 
vlak was, zal het landijs een betrekkelijk geringe 
weerstand hebben ondervonden. Tengevolge 
hiervan zal dan ook vermoedelijk weinig vreemd 
materiaal door het ijs uit de ondergrond zijn 
opgenomen. Na het uitsmelten van het materiaal 
zal het in het algemeen vrijwel onmiddellijk zijn 
afgezet en niet meer de selecterende invloed van 
het stromend water hebben ondergaan. Dit ver- 
klaart waarom de homogene samenstelling van 
de keileem gedurende de sedimentatie onveran- 
derd kon blijven bestaan. 


De aanwezigheid van schollenkeileem pleit 
echter tegen de opvatting, dat de normale kei- 
leem zijn homogeniteit aan intensieve menging 
door het ijs te danken heeft. Het is immers 
moeilijk voor te stellen, hoe een keileemschol in 
ziin geheel en volkomen gaaf over honderden 
kilometers verplaatst kan worden door het ijs, 
zonder tijdens dit transport uiteen te vallen en 
met de grondmorene vermengd te worden. Men 
zou eventueel aan transport in bevroren toestand 


kunnen denken. 
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‚Over de homogeniteit van de schollenkeileem, 
die wij op grond van de beschikbare gegevens 


‚ met grote waarschijnlijkheid thans ook in Wie- 


ringen, Haren, Groningen, Havelte en Hoge 
Vuursche aantoonden, is zonder nadere kennis 
0.a. van de korrelgrootte-verdeling der morene- 
afzettingen in aangrenzende gebieden weinig 
met zekerheid te zeggen. 

De grote heterogeniteit van de keileem in 
Oost-Nederland is waarschijnlijk voor een groot 
deel op de heterogene samenstelling van de 
ondergrond terug te voeren. De reliefverschillen 
in dit gebied zijn bovendien groter dan in Noord- 
Nederland. Miocene glauconietzanden, Oligocene 
kleien e.d. liggen hier aan, of dicht aan de opper- 
vlakte. Sommige monsters uit Rijssen, Markelo 
en Oldenzaal, die een extreem hoog gehalte 
afslibbare delen hebben (tot ca. 92 0/6) zouden 
verklaard kunnen worden door aan te nemen, 
dat het voortschuivende ijs deze Tertiaire kleien 
uit de ondergrond heeft opgenomen en innig 
met de keileem heeft vermengd. In dit verband 
zij nog gewezen op de glauconietrijke keileem- 
monsters uit Losser, waaruit duidelijk de ver- 
menging met Mioceen glauconietzand blijkt. 

In overeenstemming hiermee zijn ook de 
resultaten van een palaeontologische studie van 
Van Voorthuysen (1947), die in sommige kei- 
lemen uit Oost-Nederland microfossielen vond, 
die eveneens bekend zijn uit de Oligocene klei 
in deze streek. Het aantal gegevens uit dit gebied 
is nog te gering om enig inzicht in de genese 
van deze keileem te verkrijgen. 

Dit geldt eveneens voor de kleine groep afwij- 
kende keileemmonsters, die noch typische nor- 
male, noch karakteristieke schollenkeilemen zijn. 
Over de oorzaak van deze verschillen kan voor- 
lopig nog weinig met zekerheid gezegd worden, 
zodat het voortzetten van het onderzoek, ook van 
de mineralogische samenstelling van de zware 
fractie, ongetwijfeld nog nieuwe gezichtspunten 
kan openen. 


II. KORRELGROOTTE-ANALYSES VAN 
PREMORENALE OF PROGLACIALE 
ZANDEN 


1. Inleiding 


Bij het vertrek van Wiggers in 1951 van het 
Landbouwptroefstation, was weliswaar het pons- 
kaartensysteem van het archief voor granulo- 
metrisch onderzoek grotendeels gereed, maar met 
het bewerken van de gegevens kon nog slechts 
een bescheiden begin worden gemaakt. Als een 
van de eerste onderwerpen werd destijds gekozen 
het premorenale of proglaciale zand. Het 
manuscript over de resultaten van dit onderzoek 
kwam in het begin van 1951 gereed. Door ver- 
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andering van werkkring werd destijds niet tot 
publikatie overgegaan. Wel werden in het voor- 
jaar van 1951 voor de afdeling Geologisch- 
Geografische Wetenschappen van het XXXlle 
Nederlandse Natuur- en Geneeskundig Congres 
te Eindhoven in een voordracht over het korrel- 
grootte-beeld van het Middenterras van de Peel 
en de Centrale Slenk, enkele resultaten van de 
studie van het proglaciale zand meegedeeld *. 
De aanleiding tot het publiceren van deze 
studie van het proglaciale zand vormde een arti- 
kel van De Roo (1952) over de oppervlakte- 
geologie van het Drentse plateau. Het manu- 
script van 1951 werd hiertoe iets omgewerkt, 
teneinde ook de beschouwingen van De Roo 
hierin te kunnen opnemen. Ook konden enkele 
nieuwere gegevens, afkomstig uit de Noord- 
oostpolder, worden toegevoegd. 


2. Literatuurgegevens over het premorenale of 
proglaciale zand 


De Waard (1949) behandelde de literatuur 
tot 1949 vrij uitvoerig, zodat voor de oudere 
literatuur in hoofdzaak naar zijn publikatie kan 
worden verwezen. Hier moge worden volstaan 
met op te merken dat Lorie (1907) van „afzet- 
tingen in de neutrale ruimte” sprak, daarmee 
aangevende dat de genese van de sedimenten nog 
onduidelijk was. Tesch (1934) en Steenhuis 
(1937) beschouwden deze afzettingen onder de 
keileem als premorenale fluvioglaciale zanden. 
Hol (1949) sprak van „proglaciaal zand”. Deze 
term werd door De Waard (1949) met instem- 
ming overgenomen, omdat zij uitdrukt dat het 
zand vöör het ijsfront is gesedimenteerd, terwijl 
tevens de gebondenheid aan het glaciale wordt 
uitgedrukt, zonder dat van echt fluvioglaciaal 
sprake behoeft te zijn. Bijmenging van oostelijk 
en zuidelijik materiaal is volgens De Waard 
namelijk op verschillende plaatsen in Noord- 
Nederland geconstateerd.. De Waard (1949) 
bestudeerde het proglaciale zand in de Noord- 
oostpolder en vermeldde het voorkomen van dit 
zand in enkele aangrenzende gebieden. Deze 
onderzoeker vat zijn opvatting omtrent de genese 
van het proglaciale zand aldus samen: 


„il. Het ligt onder de keileem en vertoont sporen 
van stuwing door het ijs veroorzaakt, waaruit 
blijkt dat het vöör de afzetting van de keileem 
gesedimenteerd moet zijn. 


2. Uit het sedimentpetrologisch onderzoek blijkt in 
hoofdzaak een noordelijke herkomst, aangezien 
het de mineraalassociatie bezit van de A-provin- 
cie, die ook kenmerkend is voor de keileem. 


* De publikatie van deze voordracht is vertraagd 
door een latere uitbreiding, die door de Geologische 
Dienst te Haarlem en de overige medewerkers aan 


het Peelsymposium aan dit onderzoek is gegeven. 


Bovendien is de steeninhoud van het plaatselijk 
voorkomende grind typisch noordelijk. Dit wijst 
dus op een glaciale herkomst. 


3. De lokale homogeniteit, welke gebleken is uit 
het korrelgrootte-onderzoek, de kris-krasgelaagd- 
heid en de leemlaagjes, het ontbreken van schel- 
pen en plantenresten, op zichzelf geen doorslag- 
gevende argumenten, wijst op een fluviatiel 
ontstaan. 

4. De ondergrens van het zand is in het veld niet 
waar te nemen. Uit boringen van de Voorst en 
Urk blijkt het zand daar de dikten van resp. 
10 m en 25 m te bezitten. Er onder volgen 
sedimenten van het „Riss-interstadiaal met vaak 
veenachtige zoetwatersedimenten”. Het zand is 
dus jonger dan Riss I. 

Uit het bovenstaande volgt, dat het zand afge- 

zet moet zijn in de tijd die ligt tussen het Riss- 

interstadium en de afzetting van de grondmorene 

van het Riss II, en wel gesedimenteerd als 

fluvioglaciale mantel vöör het naderende land- 
jssuiez 

In 1949 beschreef Vink een monster fijn pre- 

glaciaal zand uit Havelte (Dr.), verzameld onder 

de keileem. De korrelgrootte-verdeling bleek 

. . .. . 8 8 

identiek te zijn aan die van een bepaald type 

fijn dekzand. Volgens Vink (1949) is het zeer 
goed mogelijk dat dit een dekzand uit het Riss- 
glaciaal is. 


Brouwer (1950) vermeldt bij een bespreking 
van een palynologisch profiel van Bantega, dat 
onder de keileem zand werd aangetroffen, dat 
wegens het totaal ontbreken van grind eerder 
als stuifzand, dan als echt fluvioglaciaal zand 
moet worden beschouwd. 


Waterbolk en Van Andel (1951) kwamen nog 
eens terug op hetzelfde monster als door Vink 
werd beschreven. Ook zij houden rekening met 
de mogelijkheid dat het zand als premorenaal 
dekzand moet worden beschouwd, hoewel het 
hun voorbarig leek uit een enkel gegeven te veel 
conclusies te trekken. 


De Roo (1952) kwam na een uitgebreid 
onderzoek op het Drentse plateau en na bestu- 
dering van vele korrelgrootte-analyses tot de 
volgende conclusie: 

„Evenals Waterbolk en Van Andel (1951) 
menen we in deze min of meer sterk gesorteerde 
premorenale fijne zanden van het Drentse plateau 
overwegend aeolische en plaatselijk ook niveo- 
aeolische sedimenten te zien, die onder invloed 
van wind en sneeuw bij de nadering van de 
Riss-landgletschers in het waarschijnlijk steeds 
kouder wordende klimaat tot afzetting kwamen”, 


Tijdens de voordracht op het Peel-symposium 
in 1951 werden door schrijver dezes korrel- 
grootte-curven getoond van proglaciale zanden 
uit de omgeving van Grollo (Dr.), waarbij werd 
opgemerkt dat het korrelgrootte-beeld van deze 
zanden niet te onderscheiden viel van dat van 


Würmglaciale of Laatglaciale, ongetwijfeld eoli- 
sche en niveo-eolische sedimenten. 


3. De herkomst van de gegevens 


Zoals in de inleiding reeds werd opgemerkt, 
werd voor dit onderzoek van het proglaciale 
zand geput uit de aanwezige korrelgrootte- 
analyses van het Landbouwproefstation en van 
het Bedrijfslaboratorium te Groningen. Er wer- 
den dus geen speciale monsters genomen of 
onderzocht. Volstaan werd met de bewerking 
van de resultaten van monsters, afkomstig uit 
een aantal, voor verschillende onderzoekingen 
verrichte, diepere boringen. 


In de jaren 1939—1942 vond in de Veen- 
kolonien een onderzoek plaats naar de door- 
latendheid van de watervoerende laag tot maxi- 
maal 20 m onder het maaiveld (Hooghoudt, 
1943). Voor dit onderzoek werden o.a. in de 
winter 1939/’40 72 boringen tot 10 & 20 m 
diepte verricht. In een dezer boringen (boring 
54, Oranjedorp) werd over een diepte van vele 
meters proglaciaal zand aangeboord en bemon- 
sterd. 


In het kader van het onderzoek door het 
Laboratorium voor Grondmechanica van de 
Nederlandse vliegvelden verleende het Land- 
bouwptroefstation o.a.. medewerking aan het 
onderzoek van het vliegveld Eelde. Dit onder- 
zoek, dat verband hield met de ontwatering van 
het vliegveld, vond plaats in 1946 en omvatte 
onder meer het verrichten van een groot aantal 
ondiepe boringen (tot 1.5 a 2 m) en van een 
4-tal diepere boringen tot 6, 8, 10 en 20 m 
diepte. 


BEILEN 
172 


EMMEN 
8 


HOOGEVEEN erg: 


MEPPEL 2 


KOEVORDEN 
@ 


Fig. 9 — Ligging van de bemonsterde boringen 
(zwarte blokjes) in de provincie Drenthe. 
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In overleg met de Rijkslandbouwconsulent en 
de Cultuurconsulent in Drente werd door wijlen 
Dr. Hooghoudt een onderzoek ingesteld naar de 
mogelijkheid tot aanleg van een grondwater- 
standsproefveld op de Proefboerderij Kooyen- 
burg te Rolde. Ten behoeve van de bepaling van 
de doorlatendheid van de diepere lagen werd 
een boring tot 20 m diepte verricht. 


Op figuur 9 is de ligging van de bemonsterde 
diepere boringen aangegeven. 

In hoofdzaak handelt het hierna volgende over 
de resultaten van het granulometrisch onderzoek 
van de monsters, genomen in deze boringen. 
Sinds 1951 zijn door Wiggers nadere gegevens 
verzameld omtrent het proglaciale zand in de 
Noordoostpolder, terwijl tevens monsters onder- 
zocht werden uit het gebied van Vollenhove. 
Deze onderzoekingen zijn nog niet afgesloten, 
zodat hiervan slechts enkele gegevens vermeld 
zullen worden. 


4. De resultaten van het granulometrisch onder- 
zoek 


a. Boring Oranjedorp. — Door veenafgraving 
gevolgd door ontginning, treft men op de plaats 
van de boring nog slechts veen aan tussen 25 en 
65 cm beneden maaiveld. Daaronder volgt dek- 
zand, rustend op een sterk gereduceerde grond- 
morene. Daar de monsters van de bovenste me- 
ters niet nauwkeurig omschreven zijn, vallen de 
diepte en de dikte van de keileem niet precies 
aan te geven. Van 3 m af volgde tot boordiepte 
(20 m) zeer homogeen zand, beschreven als fijn, 
grijs, soms iets groengrijs zand met wisselende 
hoeveelheid lemige bijmenging. 

De monsters werden genomen als mengmon- 
sters van lagen ter dikte van 1 m, aangezien noch 
op het oog, noch op het gevoel duidelijk onder- 
scheid in samenstelling viel te constateren. In 
figuur 10 werden aan de linkerzijde de curven 
van de eerste 8 monsters ingetekend (diepte 
3—11 m), aan de rechterzijde de curven van de 
monsters tussen 11 en 20 m (9 curven). 

De monsters 9 en 10 wijken iets af van de 
overige, doch groot is dit verschil niet. Hetgeen 
sterk opvalt is de homogeniteit in korrelgrootte 
van het gehele doorboorde pakket tussen 3 en 
20 m diepte. Getuige het verloop van de curven 
heeft men te doen met sterk gesorteerde, middel- 
fiine zanden. Het U-cijfer varieert tussen 86 en 
102, het M-cijfer beweegt zich veelal tussen 110 
en 120. Het gehalte aan deeltjes < 16 micron 
bedraagt gemiddeld slechts 1.8%/0; aan deeltjes 
tussen 16 en 43 micron bevatten de monsters 
gemiddeld 7.5 %/o. Grind werd, zoals uit de cur- 
ven reeds duidelijk spreekt, nimmer aangetrof- 
fen; zelfs werden nauwelijks korrels met grotere 
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Fig. 10 — Sommatiecurven van de korrelgrootte-verdeling van proglaciaal zand uit de boring Oranjedorp. 


Links 8 monsters (3—11 m), rechts 9 monsters(11—20 m). 


diameter dan 200 micron gevonden. 


b. Boringen Eelde. — In boting 1 werd tussen 
1.9 en 3.0 m keileem aangeboord. Daar beneden 
werden 3 monsters genomen (3—4; 4—5; 
5—6 m) van het proglaciale zand. De curven 
zijn afgebeeld in figuur 11 (curven a, b en c). 
Het zand van deze 3 monsters bleek een in hoge 
mate uniforme korrelgrootte te bezitten. 


In boring 2 werd geen keileem aangetroffen, 
hetgeen op het vliegveld op verschillende plaat- 
sen het geval is. De bovenste meter is door 


anthropogene invloeden afwijkend van samen- 
stelling. De overige 7 monsters (1—8 m) zijn 
afgebeeld in figuur 11 (curvend,e f, g,h, k 
en ]). De monsters kenmerken zich ten opzichte 
van die uit boring 1 door een iets groter gehalte 
aan grovere delen. 

Boring 3 (diepte 10 m) vertoont enkele bij- 
zondere curven. De laag 0—3 m, waarvan slechts 
1 mengmonster werd genomen, kan gevoeglijk 
buiten beschouwing gelaten worden. Van de 
lagen 3—4 en 4—5 m vindt men de curven in 
figuur 12 (curven a en b). De monsters werden 
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Fig. 11 — Sommatiecurven van de korrelgrootte-verdeling van proglaciaal zand uit de boring 1 (curven a-c) 


en uit de boring 2 curven d-]) 


op het vliegveld Eelde. 
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Fig. 12 — Sommatiecurven van de korrelgrootte-verdeling van proglaciaal zand en proglaciale leem uit de 


boring 3 op het vliegveld Eelde. 


beschreven als leem. Zij bevatten respectievelijk 
60 en 47 °/o aan deeltjes tussen 16 en 50 micron. 
Van de overige 5 monsters, genomen tussen 5 en 
10 m, zijn de korrelgrootte-analyses weergege- 
ven in curven c, d,e, fen g van figuur 12. Ook 
dit zijn sterk gesorteerde, fijne zanden. De frac- 
ties 75—105 en 105—150 micron bevatten 
tezamen gemiddeld 67 gewichtsprocenten. Het 
leemzandgehalte (gehalte aan deeltjes tussen 16 
en 50 micron) loopt bij deze monsters uiteen van 
7 tot 22 %)o. 

Van het profiel van boring 4 werden in totaal 


20 monsters genomen. De curven zijn niet alle 
afzonderlijk afgebeeld; van vrijwel samenvallen- 
de curven is slechts de gemiddelde lijn opgeno- 
men (figuur 13). Onder een middelfijn zand 
(curve a) volgt op 2 m grover zand, dat wellicht 
het residu van de keileem vertegenwoordigt 
(curve b). Het zand wordt op een diepte van 
3.25 m weer fijner (cutve c) zodat de lijnen 
van de monsters van 4.0—4.5 m en van 4.5— 
5.5 m weer samenvallen met die van het eerste 
monster (curve a). Dit fijner worden van het 
zand zet zich ook in de diepere lagen voott: 
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Fie. 13 — Sommatiecurven van de korrelgrootte-verdeling van postmorenaal en proglaciaal zand uit de 
8. 


boring 4 op het vliegveld Eelde. 
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Fig. 14 — Gemiddelde sommatiecurven van de belangrijkste typen proglaciaal zand uit de boringen 1—4 op 


het vliegveld Eelde. 


curve d, monsters 5.5—5.8 m en 3.8—/.0 m, 
curve e, monsters 7.0—8.0 m en 8.0—9.0 m. 
Op een diepte van 9 m wordt zeer fijn zand 
aangetroffen dat tot een diepte van minstens 
20 m reikt, zonder dat enige noemenswaardige 
verandering in de korrelgrootte van het zand 
optreedt (curve f). 

In het volgende zal nader worden ingegaan 
op de betekenis van het verloop van de zo juist 
genoemde curven. Teneinde de resultaten van de 
4 boringen op het vliegveld Eelde onderling te 
vergelijken werden in figuur 14 enkele curven 
ingetekend die elk het gemiddelde aangeven van 
het belangrijkste type proglaciaal zand uit de af- 
zonderlijke boringen. Curve a heeft betrekking 


was uitermate homogeen, zodat van de 10 be- 
monsterde lagen slechts de gemiddelde curve 
(figuur 15, curve a) wordt weergegeven. 

Van 8.75 m af neemt de sorteringsgraad van 
het zand toe. Het percentage aan grovere delen 
neemt snel af, terwijl het gehalte aan delen 
kleiner dan 16 micron zich weinig wijzigt. De 
curven b, c, den e geven de korrelgrootte-verde- 
ling weer, respectievelijk in de lagen 8.75— 
9.0 m; 9.0—12.0 m (2 monsters); 12.0—16.0 m 
(4 monsters) en 16.0—20.0 m (7 monsters). 

Ter illustratie van de merkwaardige korrel- 
grootte-verdeling van dit zand vermelden wij 
van een enkel monster de verdeling over de ver- 
schillende fracties (tabel 2): 


TABEL 2 — KORRELGROOTTE-VERDELING VAN EEN MONSTER PROGLACIAAL ZAND 
VAN ROLDE 
E Er 
a Da Bw subfracties in procenten op minerale delen 
0164 | 16-504 | 50-75 u | 75-105 u | 105—150 u | > 150 u 
25845 | 19.0—19.5 | 5.2 BETEN: BEZIEET 
op de monsters tussen 3 en 6 m uit boring 1, d. Noordoostpolder. — Door De Waard 


curve b op de monsters tussen 1 en 8 m uit 
boring 2, curve c op die van de lagen tussen 5 
en 10 m uit boring 3 en curve d op de monsters 
afkomstig van de lagen tussen 9 en 20 m uit 
boring 4. 


c. Boring Rolde. — Op een diepte van 1 m 
werd keileem aangetroffen, die zich voortzette 
tot omstreeks 1.3 m. Daaronder volgde tot 3 m 
nog iets grindhoudend, matig fijn zand, waar- 
onder slechts middelfijn, zeer fijn en uiterst fijn 
zand voorkwam. Het pakket van 3.0 tot 8.75 m 


(1949) werd van enkele proglaciale zanden de 
korrelgrootte-verdeling van een grafiek weergege- 
ven. Nadien zijn nieuwe gegevens verzameld. Dit 
onderzoek is nog niet afgesloten, zodat volstaan 
wordt met het weergeven van enkele curven, 
ontleend aan monsters genomen door De Waard 
(fig. 16). Het betreft hier een tweetal monsters 
proglaciaal zand, verzameld bij de Voost. 


Het onderzoek in de Noordoostpolder heeft 
aangetoond, dat er werkelijk premorenaal fluvio- 
glaciaal zand voorkomt en wel dicht onder de 
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NIEUWE STAALINDUSTRIE IN INDIA 


Tot het industrialisatie-programma van India 
behoort o.a. het bouwen van een nieuwe staal- 
fabriek te Durgapur in West-Bengalen voor de 
productie van + 114 millioen ton staal per jaar 
en een nieuwe fabriek te Rourkela, Hindustan, 
ongeveer 460 km ten Westen van Calcutta, met 
een jaarcapaciteit van 1, millioen ton staal. 

Voor de productie van de nodige cokes voor 
de hoogovens worden eigen cokesfabrieken ge- 
bouwd. 

Na zorgvuldige studies van de verschillende 
ovensystemen werd de „OTTO HAIRPIN” on- 
derbrander ovenconstructie voor de te bouwen 
cokesovenbatterijen voor beide fabrieken ge- 
kozen. 

Aan de Engelse maatschappij Simon-Carves 
Ltd., Stockport werd de opdracht verleend voor 
de volgende installaties voor de staalfabriek 
te Durgapur, voor een totaalbedrag van + 
f 150.000.000,—: 


een complete. kolenwasserij, incl. kolenbun- 
kers, kolenmaal-, meng- en transportinrich- 
tingen; 

3 cokesovenbatterijen, ieder bestaande uit 78 
ovens met een totale capaciteit van 5.200 ton 
per dag, incl. alle bedieningsmachines, cokes- 
zeverij en transportinrichting voor de cokes 
naar de hoogovens; 


de complete bijproducten-installaties, incl. een 
zwavelzuurfabriek; 

een stoomketelinstallatie voor de opwekking 
van hogedruk-stoom, incl. een electrische cen- 


trale voor de energievoorziening van de ge- 
hele fabriek; 


diverse onderdelen voor de bediening en kop- 
peling van de verschillende secties van de 


fabriek. 


Aan de Duitse firma Dr. C. Otto & Comp., 
GmbH., Bochum werd de opdracht verleend 
voor de volgende installaties ten behoeve van 
de staalfabriek te Rourkela voor een totaalbedrag 
van + f 74.000.000,—: 


kolentransport-, maal- en menginstallatie voor 
de behandeling van de verschillende te ver- 
werken kolensoorten met een dagcapaciteit 
van 5.000 ton; 

6 cokesovenbatterijen, ieder bestaande uit 35 
ovens met een totale capaciteit van 5.000 ton 
kolen per dag resp. 1.800.000 ton kolen per 
jaar, incl. alle bijbehorende bedienings- 
machines; 

2 kolenbunkertorens met een hoogte van 
30 m, incl. de complete mechanische inrich- 
tingen; 

de blusinrichtingen, transportinstallaties en 
zeverijen voor de cokes met een dagcapaciteit 
van 4.000 ton cokes. 


Voor de ovenbatterijen van dit laatste project 
ziin alleen al meer dan 40.000 ton vuurvaste 
stenen nodig, welke in de fabrieken van de firma 
Dr. C. Otto & Comp., GmbH., Bochum worden 
vervaardigd. 

De firma OTTO-SIMON-CARVES N.V. te 
Den Haag vertegenwoordigt de beide genoemde 
firma’s voor de Benelux-landen en heeft dus de 
beschikking over de langjarige ervaring, de tech- 
nische gegevens en de research voor de uitvoe- 
ring van haar projecten en opdrachten. 
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Fig. 15 — Sommatiecurven van de korrelgrootte-verdeling van monsters proglaciaal zand uit de boring 
Rolde. De gebroken lijn heeft betrekking op een monster marien zand uit de Noordoostpolder. 


keileem. Aan dit contactvlak vindt men voorts 
veelal leemlenzen of leemlagen, die opgevat 
moeten worden als door smeltwaterbeken geero- 
deerde en elders afgezette keileem. Op een diepte 
van enkele meters vindt men echter steeds grind- 
loos, fijn, vaak lemig zand met een korrelgrootte- 
verdeling, zoals men in dekzand aantreffen kan. 


5. Bespreking van de resultaten 


Zoals in de inleiding reeds werd opgemerkt zijn 
er voor dit onderzoek geen aparte monsters ge- 
nomen. Volstaan werd met het bewerken van 


aanwezige gegevens, hetgeen het voordeel heeft 
dat op deze wijze in een enkel geval nagegaan 
kon worden, in hoeverre een rangschikking en 
bestudering van korrelgrootte-gegevens van voor 
verschillende doeleinden verzamelde monsters, 
kon bijdragen tot de oplossing van vraagstukken 
betreffende de facies van sedimenten. 

Aan de gebruikte monsters kleeft echter een 
bezwaar, waarvan moeilijk aan te geven valt hoe 
groot dit is. De monsters zijn namelijk niet in 
ongeroerde toestand, dus bijvoorbeeld met een 
steekapparaat, doch steeds met een puls geno- 
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Fig. 16 — Sommatiecurven van de korrelgrootte-verdeling van twee monsters proglaciaal zand uit de 


Noordoostpolder. 
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men. Hierbij treedt onvermijdelijk enige ver- 
ontreiniging op, doordat reeds doorboorde afzet- 
tingen niet geheel uit de boorbuis verwijderd 
kunnen worden. Bovendien werden steeds meng- 
monsters genomen van lagen ter dikte van 0.5 a 
1 m, tenzij de aard van de afzettingen op het 
gezicht of op het gevoel sneller veranderden. 

Dit neemt echter niet weg, dat naar onze 
mening de aanwezige gegevens, vooral van homo- 
gene afzettingen als de proglaciale zanden, een 
nadere bestudering waard zijn, daar het resultaat 
een stimulans kan vormen voor nader onderzoek, 
waarbij dan aan het nemen van de monsters 
meer aandacht kan worden besteed. 

Wanneer de resultaten thans nader onderling 
vergeleken worden, wijzen wij er allereerst nog- 
maals op, dat volgens de aanvankelijke mening 
de proglaciale of premorenale zanden in het 
noordoosten van ons land waren afgezet door 
smeltwaterstromen vöör het naderende landijs, 
zodat de naam premorenale fluvioglaciale afzet- 
tingen gekozen werd. 

De Waard (1949) stelde zich ook nog op dit 
standpunt. Daarna werd door enkele onderzoe- 
kers, min of meer afhankelijk van elkaar (Vink, 
1949, Waterbolk en Van Andel, 1951; Brouwer, 
1950; De Roo, 1952, Wiggers, 1951) de moge- 
lijkheid geopperd, dat de sedimenten althans ten 
dele langs eolische of niveo-eolische weg waren 
afgezet. De Roo (1952), die de premorenale 
zanden het uitvoerigst heeft onderzocht, acht het 
eolische of niveo-eolische karakter van deze af- 
zettingen, althans wat betreft het bovenste 
gedeelte van het pakket, wel bewezen. 

De boring Oranjedorp toonde ons een pakket 
fijne zanden ter dikte van minstens 17 m, waarin 
vrijwel geen variatie in korrelgrootte optrad. 
Ook al betreft het hier mengmonsters van lagen 
ter dikte van 1 m, toch zou enige variatie van 
betekenis zich ongetwijfeld in deze uniforme 
serie duidelijk doen gevoelen. Het korrelgrootte- 
beeld vertoont een grote overeenkomst met fijne, 
eolische, Würmglaciale of Laatglaciale zanden. 
De homogeniteit van dit gehele pakket valt 
moeilijk te verklaren indien men de fluviogla- 
ciale wijze van afzetting aanneemt. Wel dient 
men rekening te houden met de mogelijkheid 
van een fluviatiele omwerking van reeds afge- 
zette sedimenten, 

Ook al vertoont het proglaciale zand wat be- 
treft zijn korrelgrootte-verdeling een treffende 
gelijkenis met dekzand, toch mag hieruit niet 
zonder meer geconcludeerd worden tot een eoli- 
sche wijze van afzetting. In figuur 15 werd een 
curve ingetekend van een marien zand uit de 
Noordoostpolder. De curve van dit zand is ge- 
heel gelijk aan die van het proglaciale zand uit 
de boring Rolde (curve e, diepte 16.0—20.0 m). 


De boringen op het vliegveld Eelde vertoon- 
den een grotere variatie in het korrelgrootte-beeld 
van de onderzochte monsters. Toch valt bij een 
beschouwing van figuur 14 de uniformiteit van 
de zanden weer duidelijk op. In deze boringen 


“ bevat het proglaciale zand naar boven veelal een 
groter percentage aan grovere delen. Deze toe- 


neming kan in verband staan met de nadering 
van het ijsfront en daarmee met een bijmenging 
van fluvioglaciaal materiaal. Doch ook bij een 
stationaire toestand in het ijsfront en bij een 
zuiver eolisch transport zal het gehalte aan gro- 
vere delen toenemen, aangezien de grovere kor- 
rels eenzelfde weg veel langzamer afleggen dan 
de fijnere fracties. 

Dat plaatselijk inderdaad vöör de nadering 
van het ijsfront zuiver fluvioglaciaal materiaal 
is afgezet, is gebleken bij het onderzoek in de 
Noordoostpolder. _ 

De gegevens van Rolde wijzen in dezelfde 
richting als die van Eelde. Ook hier treft de 
grote homogeniteit van het dikke pakket pro- 
glaciaal zand en het toenemen van het aandeel 
van de grovere fracties. 

Gezien het resultaat van dit onderzoek van de 
korrelgrootte van het proglaciale zand lijkt de 
conclusie, die door verschillende auteurs is ge- 
trokken aangaande de eolische oorsprong van 
dit zand, wel gerechtvaardigd, hoewel o.i. een 
andere wijze van sedimentatie niet uitgesloten 
is. Een nader onderzoek in ontsluitingen en in 
speciaal voor sedimentologische studies genomen 
monsters blijft gewenst. De korrelgrootte-verde- 
ling vormt dan slechts een van de vele groot- 
heden, die bepaald moeten worden. Ook de kor- 
relvorm, de mate van afronding en mattering, de 
orientatie in de korrels en de gelaagdheid zullen 
in het onderzoek moeten worden betrokken, ten- 
einde de wijze van sedimentatie tot klaarheid te 
brengen, terwijl een uitgebreid sedimentpetrolo- 
gisch onderzoek inzicht in de herkomst van het 
materiaal zal moeten verschaffen. 

Wanneer dan voorts bedacht wordt, dat noch 
de datering van het zand, noch de samenhang 
tussen dit proglaciale zand en de potklei tot 
dusver opgelost zijn, moge het duidelijk zijn dat 
de „afzettingen in de neutrale ruimte” nog steeds 
een nadere bestudering ten volle waard zijn. 


IV. BEPALING VAN DE GRANULOMETRI- 
SCHE SAMENSTELLING VAN DE GROND 
VOLGENS DE MICROPIPETMETHODE 5 


1. Inleiding 
Door Hooghoudt (1945) werd voor de bepa- 


5 Deze methode werd aan het Landbouwproefsta- ° 


tion en Bodemkundig Instituut T.N.O. te Groningen 
onder leiding van wijlen Dr. S. B. Hooghoudt uit- 
gewerkt door de laboratoriumassistent A, A. Dekker. 


PIE TREE UNE 


BT we Pr 


ling van de granulometrische samenstelling van 
gronden een gecombineerde zeef- en pipetme- 
thode ontwikkeld, waarbij de gronddeeltjes 
< 2 mm in 18 fracties worden verdeeld. De 
fracties > 35 u worden door zeven, die beneden 
35 # door middel van een pipetmethode bepaald. 
De fijnste fractie bevat deeltjes < 2 u. 

In principe is de door Hooghoudt beschreven 
pipetmethode ook bruikbaar voor de bepaling 
van fijnere fracties, bv. <1a of <0,5u. De 
dimensies van de gebruikte pipet zijn echter 
zodanig, dat dit zeer lange bezinkingstijden zou 
vereisen, terwijl de temperatuur van de suspensie 
bij het bepalen van zeer fijne fracties zo goed 
mogelijk constant gehouden zou moeten worden. 

De micropipetmethode maakt het mogelijk de 
subfracties van de fractie < 2 u, met als fijnste de 
fractie 0—0,063 u, met voldoende nauwkeurig- 
heid te bepalen. Terwijl bij de gecombineerde 
zeef- en pipetmethode een pipet van 20 cm?, 
een slibcilinder van ruim 1 liter (diameter 6 cm) 
en een rembalans met een nauwkeurigheid van 
0,5 mg worden gebruikt, worden bij de micro- 
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Pipetmethode een pipetje van ongeveer 1 cm}, 
slibcilindertjes van ongeveer 50 cm? (diameter 
2,5 cm) en een microrembalans met een nauw- 
keurigheid van 0,01 mg toegepast. 

De cilindertjes met de te onderzoeken suspen- 
sie worden in een waterthermostaat met elektri- 
sche temperatuurregeling geplaatst, waardoor de 
temperatuur met een nauwkeurigheid van 0,1° C 
op 25°C gehouden kan worden. Om trillen te 
voorkomen is deze thermostaat (diameter 100 cm, 
hoogte 35 cm), die 160 slibcilindertjes kan be- 
vatten (fig. 17), op een afzonderlijke fundering 
geplaatst. 

Boven de thermostaat is, radiaal en tangen- 
tieel verplaatsbaar, de micropipet gemonteerd, 
zodat deze boven een willekeurig slibcilindertje 
gebracht kan worden. Bovendien is de pipet in 
verticale richting verschuifbaar en door middel 
van een schaalverdeling met noniusaflezing tot 
op 0,01 mm nauwkeurig in te stellen. De punt 
van de pipet bestaat uit een nikkelen injectie- 
naald (Acidex, voor vee). 

Evenals bij de gecombineerde zeef- en pipet- 


i icropi lyse. De micro 
&. 17 — Apparaat voor de micropipetanalyse. S : 
E n thermostaat met slibcilindertjes aangebracht. De motor 


ting van de water-thermostaat. 


draaibare arm boven de 


pipet is vertikaal en radiaal verschuifbaar op een 
(rechts) drijft de roerinrich- 
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methode onderscheid wordt gemaakt tussen de 
behandeling van monsters met meer en met 
minder dan 20°%/o organische stof, moet de 
micropipetmethode bij monsters met een gehalte 
aan organische stof van meer dan 10°/o enigs- 
zins anders worden uitgevoerd dan bij monsters 
met lagere percentages. 


2. Werkwijze 

a. Voor gronden met minder dan 10% orga- 
nische stof. — De micropipetmethode wordt 
meestal toegepast als verlengstuk van de gecom- 
bineerde zeef- en pipetmethode. De voorbehan- 
deling van de monsters is voor beide methoden 
dezelfde (Hooghoudt, 1945). 

Nadat met de gecombineerde zeef- en pipet- 
methode van een grondmonster de fracties <2 u 
ziin bepaald, worden na omschudden van de 
suspensie — die desgewenst tijdelijk in een 
kolf van 1 liter, gesloten met een gummistop, 
kan worden bewaard — vier slibcilindertjes hier- 
mee gevuld. De buisjes worden met een gummi- 
stop gesloten en in de thermostaat geplaatst. Het 
oppervlak van de suspensie moet nu juist bene- 
den dat van het water in de thermostaat staan. 

De fracties, die in duplo worden bepaald, zijn 
met de bijbehorende bezinkingstijden en instel- 
diepten van de pipet vermeld in tabel 3. 


(inhoud ongeveer 4 cm®, gewicht 3 a 4 g). Het 
buisje met suspensie wordt zo nodig direct om- 
geschud en weer in de thermostaat geplaatst ter 
bepaling van een volgende fractie. 


De kroesjes met de fracties worden op een 
waterbad tot droog ingedampt, vervolgens een 
uur in een droogstoof bij 105° C geplaatst, afge- 
koeld in een exsiccator boven CaCl, en daarna 
gewogen op de microrembalans. Vooraf zijn ook 
de lege kroesjes bij 105° C gedroogd, afgekoeld 
boven CaCl, en op de microrembalans gewogen, 
zodat nu de gewichten van de fracties <2y, 
<1u <054 <025w,< 0,125 u en < 0.063 u 
kunnen worden berekend. Het gewicht van 
laatstgenoemde fractie wordt gecorrigeerd voor 
de aanwezigheid van een hoeveelheid peptisator 
in de droogrest in het kroesje. De gewichten 
van de fracties 2—1u, 1—0,5 u, 0,5—0,25 u, 
0,25—0,125 u, 0,125—0,063 u en < 0,063 u zijn 
daarna te berekenen. Deze worden eerst omge- 
rekend op procenten van luchtdroge grond en 
vervolgens op droge stof, waarna ze zodanig 
worden herleid, dat hun som overeenkomt met 
het percentage fractie <2y, dat gevonden is 
bij de gecombineerde zeef- en pipetmethode. 

Tenslotte moet nog een correctie aangebracht 
worden op de verdeling van de fractie < 0,125 u 


TABEL 3 — BEZINKINGSTIJDEN EN DIEPTEN ONDER HET OPPERVLAKR 

VAN DE SUSPENSIE, WAAROP DE ONDERZIJDE VAN DE MICROPIPET 

MOET WORDEN INGESTELD TER BEPALING VAN DE FRACTIE <2yu 
EN HAAR SUBFRACTIES (TEMPERATUUR: 25° ©). 


Fractie (micron) Bezinkingstjd | Insteldiepte (cm) 


Van de vier cilindertjes, die per monster in 
de thermostaat worden geplaatst, zijn twee be- 
stemd voor de bepaling van de fracties < 2 u 
te.m. < 0,125 u, de overige voor bepaling van 
de fractie < 0,063 nu. Dit gebeurt om de analyse 
in zo kort mogelijke tijd te doen verlopen. 

Van elk paar wordt eerst het ene buisje opge- 
schud en in de thermostaat geplaatst en twee 
minuten later het andere. Deze periode van twee 
minuten dient, om aan het einde van de bezin- 
kingstijd gelegenheid te hebben voor het pipet- 
teren van een fractie uit het eerste van het paar 
duplo-buisjes, alvorens het tijd is om dit ook 
bij het tweede buisje te doen. 

De inhoud van het pipetje wordt na het 
Pipetteren overgebracht in cen glazen kroesje 


= 60 min. 1,48 
<a 4 uur 1,48 
05 182 uur Zul 
=a025 48  uur le) 
<20,125 4 dagen 0,555 
< 0,063 12 dagen 0,416 


in de subfracties 0,125—0,063 u en < 0,063 u. 
Door de bezinkingstijd bij de bepaling van laatst- 
genoemde fractie nl. aan de korte kant (12 
dagen) te houden, is de dikte van de laag suspen- 
sie met deeltjes < 0,063 u nog wat te klein om 
bij het pipetteren een afzuigen van enige suspen- 
sie uit de aangrenzende laag (fractie < 0,125 u) 
geheel te vermijden. 

De correctie voor de peptisator behoeft alleen 
op de fijnste fractie te worden aangebracht, daar 
ze bij de fracties 2—1 u enz. door hun ontstaan 
als verschil van twee bepaalde fracties is geeli- 
mineerd. De grootte van de correctie werd be- 
paald door 10 keer een pipetje vol peptisatie- 
vloeistof (0,003 M Na4Ps0; .10 HsO) te ledi- 
gen in telkens een ander glazen kroesje. De 
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TABEL 4 — FRACTIE < 0,063 i» BEPAALD BIJ 3 VERSCHILLENDE BEZINKINGSTIIJDEN EN BIJ- 
BEHORENDE INSTELDIEPTEN. GEMIDDELDE VAN 10 VERSCHILLENDE MONSTERS. 


inhoud van elk der 10 kroesjes werd op dezelfde 
wijze gedroogd en gewogen als boven is beschre- 
ven voor de kortelfracties. De gemiddelde ge- 
wichtstoename van de kroesjes bleek 0,85 mg 
te bedragen. Het gevonden gewicht van de 
fractie < 0,063 u moet dus met dit bedrag wor- 
den verminderd. 

Voor omrekening van de fractiegewichten in 
procenten van luchtdroge grond moet de inhoud 
van het pipetje bekend zijn. Deze werd bepaald 
door wegen van een vulling uitgekookt gedes- 
tilleerd water en bleek 1,1198 cm? te bedragen. 
Aangezien uitgegaan wordt van een suspensie 
van 20 g luchtdroge grond in 1 liter water, moet 
de grootte van het gevonden fractiegewicht in 
mg vermenigvuldigd‘ worden met een factor 

100 
— 4,465 om het percentage van de 
20.1,1198 
fractie op luchtdroge stof te krijgen. 

Bij het aanbrengen van de correctie voor de 
te korte insteltijd bij de bepaling van de fractie 
< 0,063 u gelden de volgende overwegingen. 

Volgens Kühn (1928) wordt bij het pipette- 
ren een bolvormig volume suspensie rond de 
punt van de pipet aangezogen. Uit een pipet- 
inhoud van 1,1198 cm? volgt voor de straal van 
dit bolvormig volume 0,64 cm. Gebruikt mer 
een geringe insteldiepte (dus kortere bezinkings- 
tijd), dan wordt bij het pipetteren meer suspensie 
beneden deze diepte weggezogen dan er boven, 
waardoor te veel grotere deeltjes in het mon- 
stertje terecht komen en een te groot fractie- 
gewicht wordt gevonden. 


Aangezien ‘een bezinkingstijid van ruim 18 
dagen, die bij een insteldiepte voor de pipet 
van 0,64 cm wordt vereist, voor seriewerk hin- 
derlijk lang is, wordt in de praktijk gebruik 
gemaakt van een bezinkingstijd van 12 dagen 
bij een insteldiepte van 0,416 cm. 


Door het aanbrengen van een correctie wordt 
het gevonden fractiegewicht herleid tot dat, wat 
bij een bezinkingstijd van minstens 18 dagen en 
een bijbehorende insteldiepte zou zijn gevonden 


De correctieterm, die van het gevonden ge- 
wicht der fractie < 0,063 u moet worden afge- 
trokken en dus bij de gevonden fractie 0,125— 
0,063 u moet worden opgeteld, werd bepaald 
door van een 10-tal verschillende monsters bij 
verschillende bezinkingstijden de fractie < 0,063 u. 
te bepalen. Het gemiddelde resultaat is weerge- 
geven in tabel 4, waaruit blijkt, dat pipetteren 
na 16 dagen op een diepte van 0,555 cm prak- 
tisch hetzelfde resultaat geeft als pipetteren na 
18 dagen op 0,644 cm. 


Nemen we het gemiddelde van de bij bezin- 
kingstijden van 16 en 18 dagen gevonden hoe- 
veelheden fractie < 0,063 u als juist aan, dan 
blijkt bij een bezinkingstijd van 12 dagen de 
correctie voor een gevonden fractiegewicht van 
24,3 0/o op droge stof —1,6 te bedragen. Nu zal 
deze correctie voor een gevonden fractiegewicht 
nul ook nul moeten zijn. Nemen we aan, dat de 
grootte van de correctie lineair met het gevonden 
fractiegewicht toeneemt, dan kan op grond van 
deze evenredigheid de volgende correctietabel 
(tabel 5) worden samengesteld. 


TABEL 5 — CORRECTIETABEL VOOR HERLEIDING VAN DE NA 12 DAGEN GEVONDEN 
FRACTIE < 0,063 u TOT DIE, WELKE NA 16 OF MEER DAGEN ZOU ZIJN GEVONDEN 
(GEWICHTSPROCENTEN OP DROGE STOF) 


re DENE 


fractie correc- fractıe correc- 
< 0,063 u tie < 0,063 u tie 
0,0— 0,7 0,0 11,4—12,9 —0,8 
0,8— 2,3 —0,1 13,0—14,4 —0,9 
2,4— 3,8 —0,2 14,5—15,9 —1,0 
3,9— 5,3 —0,3 16,0—17,4 —1,1 
5,4— 6,8 —0,4 17,5—18,9 —1,2 
6,9— 8,3 —0,5 19,0— 20,5 —1,3 
8,4— 9,8 —0,6 
9,9—11,3 —0,7 


ee I —— 


fractie correc- fractie correc- 
< 0,063 u tie < 0,063 tie 
20,6—22,0 —1,4 31,2—32,6 —2,1 
22,1—23,5 —1,5 32,7—34,2 —2,2 
23,6—25,0 —1,6 34,3—35,7 —2,3 
25,1—26,6 —1,7 35,8— 37,2 —2,4 
26,7—28,1 —1,8 37,3—38,7 — 2,5 
28,2—29,6 —1,9 38,8—40,2 —2,6 
29,7—31,1 —2,0 
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b. Werkwijze voor gronden met meer dan 


10%/y organische stof. — Aangezien door de 
voorbehandeling met HsO, niet alle organische 
stof wordt verwijderd uit de fijnere fracties van 
gronden met hogere humusgehalten, moeten deze 
fracties worden gegloeid (Hooghoudt, 1945). 
Hierbij verdwijnt echter ook het vastgebonden 
water, waarvoor een correctie moet worden aan- 
gebracht. 

De voorbehandeling van de monsters en de 
bepaling der bij 105° C gedroogde fracties. < 2 n, 
<1m <05 u, < 0,25 m < 0,125 u en < 0,063 u 
geschiedt op dezelfde wijze als bij gronden met 
lagere gehalten aan organische stof, alleen wor- 
den in plaats van glazen kroesjes, kroesjes van 
kwarts gebruikt. Hierin worden bovengenoemde 
fracties gedurende 6 uren bij 800° C gegloeid 
en na afkoeling boven CaCla nogmaals op de 
rembalans gewogen. Bij de nu gevonden gewich- 
ten moet een correctieterm voor het verloren 
gegane vastgebonden water worden opgeteld. 

Deze correctie moet bepaald worden door van 
een groot aantal humusarme gronden bovenge- 
noemde subfracties op de beschreven wijze te 
gloeien en te wegen. Op de gevonden gewichts- 
verminderingen wordt nog een kleine correctie 
(0,5 0/0) voor het resterende humusgehalte aan- 
gebracht (Hooghoudt, 1945). Om de hoeveel- 
heid vastgebonden water met voldoende nauw- 
keurigheid te bepalen moet van elke fractie van 
elk monster een flinke hoeveelheid worden ver- 
zameld, waartoe herhaaldelijk pipetteren nood- 
zakelijk is. 

In verband daarmee konden tot dusver slechts 
bij 9 monsters in de fractis <2u, <1I, 
0 025.0, 255,0,125. usen ==,.0,065 de 
hoeveelheden vastgebonden water worden be- 


paald. Tabel 6 geeft de resultaten weer. Hieruit 
blijkt, dat de correctie voor het vastgebonden 
water van de orde van grootte van 9 & 13 9/0 
van het fractiegewicht is en met het fijner wor- 


‚den der deeltjes toeneemt. 


Verder blijkt, dat de correctie voor een be- 
paald monster of voor het gemiddelde van een 
bepaalde groep monsters voldoende nauwkeurig 
te bepalen is, maar van monster tot monster nog 
tamelijk sterk kan varieren. In de groep onder- 
zochte monsters lopen de waarden voor de cor- 
rectie per fractie nog 4 aA 5°/o uiteen. Dit 
betekent, dat door gebruik van een gemiddelde 
correctie voor elke fractie, indien een fractie 
ongeveer 50°/o van de grond uitmaakt, in de 
bepaling van deze fractie gemakkelijk een fout 
van 1,3 gewichtsprocent kan optreden. Het ge- 
bruik van een gemiddelde correctieterm voor het 
vastgebonden water heeft dus zekere bezwaren. 
Nader onderzoek zal moeten uitmaken, hoe deze 
te ondervangen zijn. In de meeste gevallen 
(gronden met minder dan 10°/o organische stof 
of fracties, minder dan ongeveer 25°/o van de 
grond uitmakend) speelt deze moeilijkheid echter 
geen rol en kan voor elke fractie Een correctie- 
term worden gebruikt. De waarden van deze 
correctietermen zullen echter nog op het onder- 
zoek van meer monsters gebaseerd moeten wor- 
den, dan op die van de negen bovengenoemde. 


3. Nauwkeurigheid van de micropipetmethode 


Om een indruk te krijgen van de nauwkeurig- 
heid van de micropipetmethode werden voor een 
serie van 12 monsters met uiteenlopende gehal- 
ten aan de verschillende fijnere fracties uit de 
(gebruikelijke) duplobepalingen de standaard- 
afwijkingen van de duplo-gemiddelden bere- 


TABEL 6 — HOEVEELHEID VASTGEBONDEN WATER IN DE FRACTIE <2u EN IN EEN 
AANTAL SUBFRACTIES DAARVAN 


Monster Sehalie 

Grondsoort aan org. 

22. stof (%/o) 

SZ 
26B 705 | Knip (Friesland) 0,7 8,1 
841? idem 09 DZ 
7030/31 leem (Esbeek) 0,4 11,6 
23B 062 | klei (Brunsum) 0,6 SZ 
20B 860 | spierklei 

(Ellerwoutsdijk) 1,0 8,9 
26B 646 | zeeklei (Leegkerk) 5,7 8,3 
7979 knik (Oldehove) 1,0 9,4 
8053 idem 1,8 7,5 
23B 055 | rivierklei (Haaften) 2,8 8,3 


gemiddelde van bovenstaande monsters 8,9 
standaardafwijking van dit gemiddelde 


0,06 


Vastgebonden water in ®/o van droge stof in de fractie 


<1ia |< 05% |< 0,25 „|< 0,125 „|< 0,063 u 


8,6 39 9,6 10,6 12,4 
10,1 10,6 202 1252 13,4 
1271 12,7 13,2 14,4 16,1 

39 10,5 10,8 11,6 12,8 

9,0 9,6 11,7 12,2 12,7% 

8,3 8,9 li 1138 11257 

2 10,3 1255 1253 11,3 

7,8 8,4 10,2 10,8 1182 
10,0 150 11,6 132 15,1 

955 10,1 1162 12 ai 

0,05 0,06 0,07 0,08 0.06 


—_—_ ne  — — — — — — — ,— —  _—_ 
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TABEL 7 — STANDAARDAFWIJKINGEN (IN %o VAN :DROGE STOEISVAN DE FRAGTIE < 2 u 
EN HAAR SUBFRACTIES (BEPAALD ALS DUPLO-GEMIDDELDEN), BEREKEND UIT HET 
GRANULOMETRISCH ONDERZOEK VAN 12 MONSTERS 


. Standaard-afwijking : Standaard-afwijkin 
nn | duplo-gemiddelde Fear | en 


kend. Het resultaat is samengevat in tabel 7, 
waaruit blijkt, dat de subfracties van de fractie 
<2 u nauwkeuriger dan tot op &en gewichts- 
procent kunnen worden bepaald, hetgeen voor 
de meeste doeleinden voldoende is. 


4. Rekenvoorbeeld 


Monster 31B 121. Knipklei uit Oosterlittens 
(laag 18—28 cm — m.v.; januari 1953; fractie 
<2y volgens gecombineerde zeef- en pipet- 
methode 46,3 0/0). 

Gewicht der gepipetteerde en bij 105°C ge- 
droogde fracties in mg: 


„2 

1 
0,5 
0,25 


lm 
—0,5 u 
—0,25 u 
— 0,125 u 


0,125—0.063 u 
< 0,063 u 


SAMENVATTING 


Met behulp van het archief voor granulo- 
metrisch onderzoek, waarvan de inrichting werd 
besproken, kon een groot aantal gegevens over 
de korrelgrootte-verdeling van de keileem en het 
proglaciale zand worden verzameld en bestu- 
deerd. Van bijna 60 keileemmonsters werd de 
granulometrische samenstelling van de lutum- 
fractie (deeltjes <2 u) tot 1/16 x bepaald vol- 
gens de z.g. micropipetanalyse, waarvan een 
beschrijving werd gegeven. Op grond van de 
gegevens was het mogelijk drie keileemtypen in 
ons land te onderscheiden: (1) normale keileem, 


3 | bepaling no. 
fractie 1 | 2 


<a 10,47 10,86 
<i1u 9,46 9,54 
<05 u 8,71 8,71 
< 0,25 u 7,38 7,31 
< 0,125 u 6,20 6,42 
< 0,063 u. 4,84 5,33 


verschil van de 


| gemiddeld opeenvolgende fracties 
10,67 
9,50 1,17 
871 0,79 
7,35 1,36 
6,31 1,04 
5,09 1,22 


Fractie < 0,063 u wordt na toepassing der 
peptisatorcorrectie 5,09 — 0,85 —= 4,24 mg, 
waarna de berekening der gezochte fractiege- 
wichten als volgt verloopt: 


x 4,465 = 

gewicht gewichts- 

fractie fractie procenten 
(mg) van lucht- 


droge grond 


2 —l u | iley1197 | 5622 

1 —u,) jan 0,29 3,93 

0,5 —0,25 u 1,36 6.07 

0,25 —0,125 u 1,04 4,64 

0,125—0,063 u 1722 5,45 

< 0,063 u 4,24 18,93 
Som 


en FE SENT 2 1 Ah a BE EEE U 


(2) schollenkeileem, (3) oostnederlandse kei- 
leem. 

De normale keileem van Rissglaciale ouder- 
dom, bleek niet slechts in de Noordoostpolder, 


46,3 na correctie 
omgerekend I I 7oortenkorte|r; Dr 
in gewichts- 46,9 eankinsshid ie fr RR 
DESSEN voor her- | bij bepaling _ 5 < 
van droge leiding op fractie z 
ssof som 46.3: -| +< 0.063 u 
5,6 5,5 5,5 12 
3,8 3,8 3,8 8 
6,5 6,4 6,4 14 
5,0 4,9 4,9 li 
5,8 5,72 7,0 15 
20,2 20,0 18,7 40 
BEER | BEER SEHE | EEE | _—_ 
46,9 | 46,3 46,3 100 
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zoals De Waard (1949) vond, maar ook in ver- 
schillende andere gebieden van het land een 
praktisch constante korrelgrootte-verdeling te 
bezitten, hetgeen was af te leiden uit het unifor- 
me verloop van de curven van 170 monsters. 
Deze constante samenstelling is vermoedelijk een 
gevolg van een intensieve menging van het 
materiaal door het ijs gedurende het transport 
naar onze gebieden. 

De aanwezigheid van schollenkeileem, een 
typisch rood gekleurde, zware leem met een veel- 
al hoog gehalte aan koolzure kalk, kon behalve 
in de Noordoostpolder (De Waard, 1949) ook 
in verschillende andere delen van het land wor- 
den aangetoond, o.a. in Groningen, Drente, 
Utrecht en Noord-Holland. De korrelgrootte- 
verdeling van deze keileem bleek zeer constant 
en volkomen identiek met die uit de Noord- 
oostpolder te ziin, maar duidelijk van de normale 
keileem te verschillen. 


De oostnederlandse keileem daarentegen, ver- 
toonde een uiterst heterogeen korrelgrootte-beeld. 
Dit is vermoedelijk een gevolg van vermenging 
van deze keileem met vreemd heterogeen mate- 
riaäl uit de ondergrond, door de grotere relief- 
verschillen in dit gebied. De zeer zware keilemen 
(met ca 90 %/u afslibbare delen) zouden verklaard 
kunnen worden door aan te nemen, dat ver- 
menging van de leem met Tertiaire kleien, die 
hier plaatselijk aan of dicht aan de oppervlakte 
voorkomen, heeft plaats gehad. 


Tenslotte kon worden aangetoond, dat de 
granulometrische samenstelling van de slib- en 
lutumfractie van de keileem tamelijk constant 
is. Hoewel de variatie bij de keileem iets groter 
is dan bij de jonge-zeekleigronden, komt de 
lutum/slibverhouding van de meeste keileem- 
monsters waarvan deze verhouding bekend is, 
overeen met die van de jonge-zeekleiafzettingen. 


Het proglaciale zand, bekend uit enkele borin- 
gen in Drente en Groningen, bleek eveneens een 
uniforme korrelgrootte-verdeling te bezitten. Uit 
het verloop van de curven kon worden afgeleid, 
dat het zand in het algemeen vrij sterk gesor- 
teerd was en slechts in enkele gevallen in het 
bovenste deel van het profiel wat grovere be- 
standdelen bevatte. Het korrelgrootte-beeld ver- 
toonde grote overeenkomst met de fijne, eolische 
Würmglaciale of Laatglaciale zanden. In plaats 
van een fluvioglaciale wijze van sedimentatie 


zoals vroeger werd verondersteld, lijkt een eoli- 


sche- of niveo-eolische wijze van afzetting van 
deze zanden dan ook meer waarschijnlijk. De 
aanwezigheid van een klein percentage grovere 
bestanddelen in sommige monsters duidt er ech- 
ter op, dat ook een andere wijze van sedimen- 
tatie plaats gehad kan hebben. Deze grovere 


bestanddelen zouden in verband kunnen staan 
met de nadering van het ijsfront en daarmee 
met een bijmenging van fluvioglaciaal materiaal. 


BIBLIOGRAFIE 


Aarnio, B. (1938) — Die mechanische Zusammenset- 
zung der Moräne in Finnland. Agrogeol. 
Julkaisuja no. 45, pp. 1-14. j 

Baden Powell, D. F. W. (1948) — Long distance 
correlation of boulder clays. Nature 161, pp- 
287-288. 

Baren, J. van (1927) — De bodem van Nederland, 
II. Amsterdam. 

Brouwer, A. (1950) — De IJstijd in Nederland. Spo- 
ren der IJstijd. Public. VIII v. d. Ned. Geol. 
Ver. 

Burck, H. D. M. (1938) — Over smeltwatervormin- 
gen in Oostelijk Overijssel. Med. Rijks Geol. 
Dienst, Serie A, no. 5. E 

Calker, F. J. P. van (1884) — Beiträge zur Kenntnis 

des Groninger Diluviums. Zeitschr. d. deutsch. 

geol. Ges. Bd. XXXVI, pp. 713-736. 

(1885) — Diluviales aus der Gegend von Neu- 

Amsterdam. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 

Bd. XXXVII, pp. 792-802. 

Doeglas, D. J., en Brezesinska Smithuysen. W. C. 
(1941) — De interpretatie van de resultaten 
van korrelgrootte-analysen. Geol. en Mijnb. 3, 
pp. 273-296. 

‚ (1950) — De interpretatie van korrelgrootte- 
analysen. Verh. Ned. Geol. Mijnb. Gen. Geol. 
Serie XV, pp. 247-329. 

Dreimanis, A., and Reavely, G. H. (1953) — Dif- 
ferentiation of the lower and the upper till 
along the north shore of Lake Erie. Journ. 
Sed. Petr., vol. 23, pp, 238-259. 

Favejee, J. Ch. L. (1951) — The origin of the 
„Wadden” mud. Med. Landb. Hogeschool, 
Wageningen 51, 5, pp. 113-141. 

Hissink, D. J. (1929) — De bodemkundige gesteld- 
heid van den Andijker Proefpolder in het jaar 
1927-1928. 

Hol, J. B. L. (1949) — Geomorfologie, in: Handboek 
der Geografie van Nederland, DI. I, Zwolle. 

Hooghoudt, S. B. (1943) — De bodemgesteldheid van 
de Veenkolonien: de doorlatendheid van de 
watervoerende laag tot maximaal 20 m onder 
het maaiveld en de daaruit af te leiden alge- 
mene conclusies met betrekking tot de ont- 


watering van de Veenkolonien. V.L.O. 49 
(16) A, ’s-Gravenhage. 
--—, (1945) — Bijdragen tot de kennis van eenige 


natuurkundige grootheden van den grond, no. 
9. Een gecombineerde zeef- en pipetmethode 
voor de bepaling van de granulaire samen- 
stelling van gronden. Versl. Landbk. Ond. 50 
(13) A, pp. 671-993. 

--—, (1948) — Enige resultaten van de bepaling 
der gehalten van gronden aan lutum subfrac- 
ties. Maandbl. Landb. Voorl. 58, pp. 355-357. 

Järnefors, B. (1952) — A sediment petrographic 
study of glacial till from the Pajala district, 
N.Sweden. Geol. Fören. Förhandlingar 74, 
pp- 185-211. 

Jong, J. D. de (1951) — Duin- en zeezand. V.L.O. 
57, 5, ’s-Gravenhage. 

Jonker, H. G. (1913) — De betekenis van de kleur 
der keileem in Nederland. Verh. Geol. Mijnb. 
Gen. Geol. Serie I, pp. 273-281. 


Kivekäs, E. K. (1946) — Zur kenntnis der mechani: 
schen, chemischen und mineralogischen Zu: 
sammensetzung der Finnischen Moränen. Acta 
Agralia Fennia 60, 2. 122 pp. 

Koning, A. (1950) — Observations concerning sedi- 
mentation in the Wadden Sea Area, in the 
light of some granular analyses. Tijdschr. Kon. 
Ned. Aardr. Gen. LXVII, pp. 342-349. 

Krumbein, W. C. (1933) — Textural and lithological 
variations in glacial till. J. of Goology 41, 
PP. 382-408. 

——, (1936) — The use of quartile measures in 
describing and comparing sediments. Amer. ]J. 
Sc. 32, pp. 98-111. 

Kühn, M. (1928) — Beiträge zur Theorie und Praxis 
der mechanischen Bodenanalyse. Landw. 
Jahrb. 67, pp. 485-546. 

Leopold, G. H. (1910) — Over het keileem in het 
Nederlands Diluvium. Versl. v. Landb. On- 
derz. der Rijkslandbouwproefstations no. VIII, 
99 pp. 

Lorie, J. (1907) — De voorgestelde eenheid van het 

yjstydvak. T.A.G. 2e serie, dl XXIV. 

‚ (1913) — Rode keileem en rood zand in 
Nederland. Versl. Geol. Mijnb. Gen. Geol. 
Serie I, pp. 255-271. 

Richter, K. (1933) — Gefüge und Zusammensetzung 

des norddeutschen Jungmoränengebietes. Abh. 
Geol. Pal. Inst. Univ. Greifswald XI, pp. 
1-63. 

Roo, H. C. de (1952) — Over de oppervlakte-geolo- 
gie van het Drentse plateau. Boor en Spade, 
dl. V, pp. 102-118. 

Sherman, I. (1953) — Flocculant structure of sedi- 
ment suspended in Lake Mead. Trans. Amer. 
Geoph. Union 34, 3, pp. 394-406. 

Shepps, V. C. (1953) — Correlation of the tills of 
northeastern Ohio by size analysis. Journ. Sed. 


3 


Petr., vol. 23, pp. 34-48. 

Steenhuis, J. F. (1937) — Nieuwe bijdrage tot de 
stratigrafie van het Nederlandsche Pleisto- 
ceen. Geol. en Mijnb. XVI, 1, pp. 7-8. 


Tesch, P. (1932) — Geologisch overzicht. Verzamel- 


werk „Overijssel”, Deventer. 

——, (1934) — De opeenvolging van de oud-plisto- 
cene lagen in Nederland. T.A.G. 2e serie, dl. 
Il, pp. 649-675. 

Vink, A. P. A. (1949) — Bijdrage tot de kennis van 
loess en dekzanden in het bijzonder van de 
zuid-oostelijke Veluwe. Diss. Wageningen. 

Voorthuysen, J. H. van, en Lagaay, R. (1950) — 
Micropalaeontologisch onderzoek van keileem. 
Sporen der I]Jstijd, pp. 80-93. Red. Dr D. de 
Waard, Zutphen. 

Vries, ©. de (1942) — De granulaire samenstelling 
van Nederlandse grondsoorten. Versl. Landb. 
Onderz. 48 (11) A, pp. 565-709. 

Waard, D. de (1944) — Twee keileemsoorten in Ne- 
derland. Geol. en Mijnb. VI, pp. 63-64. 

——, (1949) — Glacigeen Pleistoceen. Verh. Geol. 
Mijnb. Gen. Geol. Serie XV, pp. 75-246. 

Wascher, H., and Winters, E. (1938) — Textural‘ 
groups of Wisconsin till and their distribution 
in Illinois. Amer. J. Sci. XXXV, no. 205, 
pp. 14-22. 

Waterbolk, T. Tj., en T. H. van Andel (1951) — 
Stuifzandprofielen te Havelte. Nieuwe Drent- 
se Volksalmanak 69, pp. 141-156. 

Wiggers, A. J. (1955) — De wording van het Noord- 
oostpoldergebied. Diss. Amsterdam. 

Winters, E., and Wascher, H. (1935) — Local varıa- 
bility in the physical composition of Wis- 
consin drifts. Journ. Amer. Soc. Agron. 27, 
Pp- 617-622. 

Zuur, A. J. (1936) — Over de bodemkundige ge- 


steldheid van de Wieringermeer. 


312 
GEOLOGIE EN MIJNBOUW 


(NDWEBESTEIR)N 


18e JAARGANG: PAG. 31.2330, 0 KT, 2159.556 


SECOND PRELIMINARY NOTE ON AGE DETERMINATIONS OF 
MAGMATIC ROCKS BY MEANS OF RADIO-ACTIVITY' 


H. M. E. SCHURMANN3, A. C. W. C. BOT3, J. J. S. STEENSMA®, R. SURINGAS®, P. EBER- 
HARDT#, J. GEISSt, H. R. VON GUNTEN#, F. G. HOUTERMANS? AND P. SIGNER? 


CONTENTS 


I. Introduction (H. M. E. Schürmann) . 


II. Geological notes on the occurrence of 
the minerals investigated (H. M. E. 


Schürmann) 


ne Nigeria en: 

2 Singkep (Indonesia) 

3. Lausitz 

4. Eastern Desert of Eg eypt 


III. Examination of zircon (R. Suringa) . 


ı. Samples : 
2. Description of the zircons . 
3. Radioactivity 

A. Extraction tests . 


IV. Petrological notes (R. Suringa) 


1. Rocks associated with galena . 


2. Additional note on the ore minerals 


of the Lausitz granite . 


3. Second chemical analysis of Lausitz 


granodiorite 


4. Deseription of allanite from W. Ge- 


mal, SE. Desert, Egypt . 


5. Riebeckite granite from Gebel Gha- 


rib, Egypt . 


V.Isotopie composition of lead, RaD- 


measurements and age-calculations 


Eberhardt, J. Geiss, H. R. von on, 


F. G. Houtermans and P. Signer) 


1. Results of the mass-spectrometer 


measurement . 
2. RaD-measurement 
3. Age calculations 


v 


— 


Weingarten) 


ı. Survey of the extraction tests carried 


out on Lausitz zircon . 


2. Chemical analysis of zircon from 


Lausitz granite . 


3. Making he lead Preparations for 


mass-spectogr aphic examination 


VII. Summary and programme (H. M. 


Schürmann) 
VIII. References cited . 


. Chemical examination of zircon (A. C. 
W. C. Bot, J. J. S. Steensma and D. 


312 


329 


330 
330 


I. INTRODUCTION 


Since publishing the first preliminary note 
September 1955 some changes among the coo- 
perators took place. Prof. E. Niggli left Leyden 
and is now at Bern. Although there is no con- 
tribution of lines in the present paper, he 
received 25 kg of our Lausitz granite which he 
is investigating according to the Larsen-Faul 
method, which will give us a very welcome 
check of our method. 

Further we are pleased that Dr. N. Kley of 
the Physical Institute of Freiburg i. Br. and Mr. 
E. Picciotto of the Free University of Brussels 
joined our team. Dr. Kley will investigate the 
feldspars and micas of our rocks by the argon 
method, while Mr. Picciotto will make an age 
determination of the same rocks based on pleo- 
chroitic haloes. 

1. For a subdivision of the Precambrian it is 
essential to obtain age determinations from 
igneous rocks and not from mineral veins. 

2. In order to create a sound basis one should 
try to get the age determination by investigating 
two or more different minerals from the 
same plutonic rock. 

3. One should — for the time being — have 
sufficient material of radioactive minerals, in 
order to provide other investigators who apply 
different methods, with the same material, to 
obtain a reliable check. 


First preliminary note published in Geologie en 


Mijnbouw (new ser.), vol. 17, p. 217-223, Septem- 
ber 1955. 


® Stichting Dr. Schürmannfonds, Waalsdorperweg 
149, Ihe Hague. 

® Laboratorium voor Docimasie en Metallurgie, 
Techn. Hogeschool, Delft. 


* Physikalisches Institut, Bern. 


Geologisch en Mineralogisch Instituut, Rijksuni- 
versiteit, Da 
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4. It is absolutely essential to give detailed 
chemical and physical data, in order to judge 
what degree of exactness may be attached to an 
age determination. 

5. There is such a backlog in age determination 
that collaboration on a much larger scale than 
up till now is highly welcome. 


Il. GEOLOGICAL NOTES ON THE OCCUR- 
RENCE OF THE MINERALS INVESTIGATED 


1. Nigeria 


The mineral samples from Nigeria which the 
London Tin Corporation kindly placed at our 
disposal, and which we have subjected to fur- 
ther examination, come from the vicinity of Jos, 
in the tin region of nothern Nigeria (fig. 1). 

The following minerals have been investiga- 


ted: 


(1) zircon and thorite from placer deposits of 
“younger granite” at Rayfield, in the plateau 
region, about 6 miles south of Jos; 

(2) galena, an impregnation in the ”younger 
granite” near Ropp, about 30 miles south 
of Jos; 
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Fig. ı — Locality map of samples from Nigeria. 
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(3) monazite from placer deposits on ”younger 

granite”, which probably also came from 

Rayfield, 6 miles south of Jos (See: Schür- 
mann et al, 1955). 


It is generally assumed that most of the allu- 
vial tin deposits in Nigeria originate from the 
younger, normal tin granites; the older tin 
deposits are associated with tin-tourmaline-peg- 
matite in the older, tectonized Precambrian (a 
great deal of para-material, but also orthorocks, 
for instance gneiss-like "older granites”). The 
older granites contain no riebeckite. 


The age of these younger biotite granites is 
not yet known with certainty. They are, however, 
approximately as old as the young riebeckite 
granites. All authors agree in assigning the old 
crystalline schists to the Precambrian. Krenkel 
(1938) points out that equivalents of the Algon- 
kian in Togo and on the Gold Coast are absent 
in Nigeria. 

In Egypt young granites partially rich in alkali, 
e.g. riebeckite granites bearing astrophyllite and 
pyrochlore, break through the Algonkian. In the 
case of Nigeria it can therefore be presumed 
that, even if these Algonkian sediments are ab- 
sent, the riebeckite granites and tin granites 
will have penetrated into the older Precambrian 
in the form of feeding channels of Algonkian 
or even younger intrusions. It still remains to 
be seen whether alkali rocks of Createceous age, 
such as occur in Egypt and South-west Africa, 
also occur in Nigeria. 

J. Parkinson mentioned monazite from the 
Oban Hills (Netim-Ibum, South Nigeria with 
a Th0, content of 4.07 %, a figure which more 
os less corresponds with the Th0, content (5 %) 
of the monazite from Rayfield, (North Nigeria) 
analyzed by us. 

In Report E.S.M./AED-116 (1952) of the 
Geological Survey, London, K. E. Beer describes 
the younger pyrochlore-bearing riebeckite grani- 
tes from Nigeria. 

In his introduction he gives a survey of 
riebeckite granite throughout the world. It is 
necessary to amplify this account by pointing 
out that riebeckite granite from Socotra was de- 
scribed by Sauer, and riebeckite granite from 
Egypt was described by Schürmann, as long ago 
as 1888 and 1913 respectively. In Egypt it was 
also described as occurring along with astrophyl- 
lite (Schürmann, 1926). Later (Schürmann, 1955), 
the presence of pyrochlore was also determined 
there. This Gharib riebeckite granite, 2.5 tons, 
is at present being examined in the Netherlands, 
for the purpose of determining its age. Like 
the earlier authors, Beer says that the age of 
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the “younger granites” is uncertain, and that it 
can be determined by radioactive methods ap- 
plied to pyrochlore. This is likewise my view 
— a view that was expressed in a previous 
article (Schürmann et al., 1955). 


As regards the distribution of the riebeckite 
rocks, it must again be pointed out that alkali 
magma has been produced in Africa during 
various periods (pre-Cambrian and post-Cam- 
brian! cf. Schürmann, 1945, p. 265; Barthoux, 
1922, Wadi Natash, Mesozoic). Beer states that 
the riebeckite granite of Nigeria contains 3.1 % 
riebeckite, 15 % cryolite, 0.15% zircon, and 
0.38% acmite. From the results of the radio- 
activity examination he estimates the pyrochlore 
content at 0.1 %. In other riebeckite granites 
the pyrochlore content rises to 0.6 %o. 


It is interesting that Beer, too, has discovered 
two different types of zircon in the same rie- 


beckite granite, just as we did in the Lausitz 


granite and in the Indonesian tin deposits. Beer 
mentions a colourless type, and also a yellow to 
reddish, greatly altered ”malacon”. The malacon 
is estimated to contain 1.25 % Th. According 
to Beer monazite is rare in the young biotite 
granites, and cannot be analyzed. 

R. A. Mackay (1949) states that the riebeck- 
ite granites belong to the youngest granites, but 
that they exhibit no hydrothermal tin minerali- 
zation. The latter is restricted to the biotite 
granites preceding them. 


According to Mackay the zircons of the pla- 
teau region vary as regards radioactivity, and 
their thorium content ranges from traces to a 
few per cent. The light zircon is weakly radio- 
active and fluoresces in ultraviolet light. The 
dark zircon is generally rather more strongly 
radioactive, but does not react to ultra-violet 
light. 

The galena examined by us occurs as impreg- 
nations in “Younger Granite” (see II, 3) quite 
often together with sphalerite, which proves that 
after consolidation of the Precambrian granite 
younger mineral solutions ascended, which might 
have affected the lead content of certain primary 
minerals of the granite disturbing the original 
isotope relationship. 


2. Singkep (Indonesia) (fig. 2) 

The age of the Malayan tin granites has been 
proved palaeontologicall,. As Trassic fossils 
have been changed into cassiterite, the tin mine- 
ralization must have taken place since the Trias- 
sic. In the field, contact metamorphism of tin 
granite on fossiliferous Triassic has been ascer- 
tained. The mineralization affected not only the 


granite, bus also the older part of the Mesozoic 
sediments. 

According to R. W. van Bemmelen (1949) the 
tin granites were formed after the oldest post- 
Triassic intrusions of diabase. Westerveld (1939) 
even prefers to date the Malayan orogene as 
late Jurassic. 

The galena examined is not from Singkep 
but from the island of Billiton, belonging to 
the same geological Mesozoic cycle. This mine- 
ralization took place shortly after the granite 
intrusion. It belongs to the sulphide cycle (lead, 
copper and iron), which is of the same age as 
the oxide cycle (cassiterite and magnetite). 


3. Lausitz (fig. 3) 


The Lausitz granodiorites belong to the Laus- 
itz block (“Lausitz Scholle”, von Bubnoff) co- 
vering over 250 sq. km. The western boundary 
runs approximately along the river Elbe. In the 
eastern part relations to the West Sudetic block 
seem to exist. In the granodiorite swarms of 
lamprophyric and porphyric dykes occur. Some- 
what younger than the biotite-bearing granodio- 
rites are the stocks and sills of granites with 
two micas (sometimes with injection contacts 
against the roof). 

During the last few years detailed investiga- 
tions of the Lausitz granodiorite have been made 
under the direction of von Bubnoff by K. 
Schmidt (1955) and by G. Möbus 1955, 1956a, 
b. Both authors cite our first preliminary note 
on age determinations, but we cannot quite share 
their statement that the variscic age of the Lau- 
sitz granodiorite has been ”established”. 

In our opinion such a statement could only 
be made after more age determinations of other 
minerals from this granodiorite are in agree- 
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Fig. 3 — Sketch-map of Lausitz granodiorite (black). Crossed hammers (white): locality of sample investi- 
gated, described in this paper. 
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ment with the results obtained from Lausitz 
monazite. G. Möbus and K. Schmidt — based 
on petrological and geological field evidence — 
consider the age of the Lausitz granodiorite as 
Palaeozoic. In the eastern part of the massif 
deeper parts of the intrusion are exposed. Here 
high-temperature orthoclase does occur while in 
the western half of the intrusion a somewhat 
higher zone outcrops with microcline and some 
orthoclase. 

The sample of granodiorite investigated by us 
has been collected at Demitz-Thumitz, i.e. in 
the western half of the intrusion containing 
microcline. 

The above-mentioned lamprophyric dykes in 
the Lausitz granodiorite contain some ore as an 
exception. For our investigations it was very 
fortunate that we were able to analyze galena 
from lamprophyre and give “type age” of this 
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galena. The locality is Klunst in Ebersbach near 
Löbau (fig. 4). 

The galena examined is somewhat ycunger 
than the lamprophyre, which again is younger 
than the granodiorite, and is considered to be 
of Palaeozoic age. 


4. Eastern Desert of Egypt° (fig. 5) 


a. Allanite of Precambrian age (Eastern Desert). 


This allanite has been discovered by M. Sadek 
(1953) of the mineral research section of the 
'Egyptian Department of Mines and was grace- 
fully put at our disposal by M. I. Attia, Director 
Geological Survey and Director General Mines 
Dept. The allanite occurs in pegmatite veins in 
granite of Wadi Um Kheiran in the famous 


6 For geological details see Schürmann, 1956. 


iKalt 
S.,Wadi Gemal 


AREA 
M.SADEK 


IR RANGA 
N; Pb mioc. 


ypt;showing localities of samples under investigation. 


He Me 


RL A 


Sikeit region (emeralds) between 24030’ and 
24040 latitude. Comparing this granite with 
other granites of the eastern desert I am inclined 


to believe that it belongs to the youngest Pre- 


cambrian granites (Gattarian). 

The indications of uranium mentioned in 
M. Sadek’s report are partly in an unmapped 
area (Naslat Magnar), partly in gneissose granite 
area with plently of intrusions of “white gra- 
nite” probably belonging to the Gattarian. 

The allanite pegmatite is shown on the map 

as occurring in green-coloured “Schists”, but in 
the text granite is mentioned as probably being 
a small intrusion of gneissose granite with still 
younger intrusion of white granite, similar to 
the area shown on the map about 5 km W of the 
W. Um Kheiran locality. 
b. Galena of Precambrian age — This galena 
(put at our disposal by M. I. Attia) is found in 
the famous Fawakhir gold mine, about half- 
way between Qena and Qoseir, Eastern Desert. 
The veins occur in Precambrian pink granite, 
which I consider for the time being as of young 
Precambrian age (Gattarian). Interesting is that 
this galena contains sphalerite as does the Mio- 
cene galena along the young fault zone close 
to the Red Sea. 

Amin 1955, (page 46) correctly points out that 
the Precambrian Igla granite mass can not be 
responsible for the Miocene lead-zinc minerali- 
zation; but in my opinion one has to take into 
consideration the possibility of a remobilisation 
of Precambrian lead ore, during the clysmic 
events in young Tertiary times along the Red 
Sea. 

Prof. Dr. Ir. C. Schouten, Delft, kindly exa- 
mined this Foakhir ore and reported: 90 % 
sphalerite of marmatite type indicating crystal- 
lisation at relatively high temperature, 4% 
galena originated at lower temperature and being 
younger than sphalerite, 3 % pyrites, arseno- 
pyrites, chalcopyrites and 3 % quartz. 


c. Galena of Miocene age. — This galena oc- 


curs in commercial quantities in typical Middle 
Miocene beds (basal series) along the eastern 
slope of the Precambrian Red Sea hills together 
with some sphalerite. The localities are about 
70 km south of Qoseir and about 5 km from the 
Red Sea shore. The replaced rock is a Middle 
Miocene lime grit of Abu Anz or Middle Mio- 
cene gypsum at el Ranga (80 km south of Mersa 
Alam) or Middle Miocene sandstone at Zug el 
Bahar, 15 km south of Qoseir and 3 km from 
the Red Sea shore. 

The lead ore of Wadi Ekreir, lat. 24040750” 
and long. 3405625”, contains only traces of 
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zinc and therefore seems to be somewhat diffe- 
rent from the above-mentioned Precambrian 
and Miocene occurences. 

Prof. Dr. Ir. C. Schouten, Delft, reported 40 
to 50 % lead minerals (oxides as anglesite and 
cerussite) and 60 to 50% galena from the 
Miocene Um Gheig Ore. 


III. EXAMINATION OF ZIRCON 
1. Samples 


The following zircons were examined for their 
optical, chemical and radioactive properties 
(table 1): 

(a) Accessory zircon from the Lausitz grano- 
diorite (the procedure followed for sepa- 
ration of this zircon has been described in 
a previous report fig. 6); 

(b) zircon derived from placers from Singkep; 

(c) zircon in a placer deposit derived from Ni- 
gerian tin granite. 


2. Description of the zircons 


a. The Lausitz zircon. — This occuts chiefly 
as an inclusion in biotite, surrounded by pleoch- 
roitic haloes. As a rule, the grains show good 
idiomorphic development and are prismatic in 
habit; their average lenght is about 0.15 mm, 
but the largest may be as much as 0.5 mm in 
length. The ratio of length to breadth is pre- 
dominantly 3:1 to 4:1. 

This zircon is found in two varieties: the 
commoner of the two (85 %) is perfectly clear 
and colourless to (at times) very light violet in 
colour; the other is brown, with weak pleoch- 
roism ranging from dark brown (N,) to reddish- 
brown (N,). The grains of this latter variety 
are always rendered very turbid by the occur- 
rence of many opaque inclusions and severe 
cracks. These cracks have a very bad effect on 
the transparency, and are therefore responsible 
for having caused many grains to become almost 
or entirely opaque. 

The prismatic crystals of the brown variety 
are rather more thickly columnar than those of 
the colourless variety, while a second difference 
in habit can be noted in that the pointed pyra- 
midal forms (221) and (331) are decidedly less 
common in the brown variety than in the other. 
The large grains of the dark zircon may contain 
many inclusions of zircons which are also brown. 

Inclusions in the light variety of zircon either 
belong themselves to the colourless variety, or, 
more rarely, to the dark variety, in which case 
they are found to possess a lower refractive in- 
dex. It is highly probable that monazite also 
occurs among the inclusions. 
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HOLLAND 


On being irradiated with ultra-violet light 
(2500 A), the two varieties of zircon behave in 
different manners: the colourless variety fluo- 
resces with a yellowish-orange colour, whereas 
the brown variety does not react at all to the 
ultra-violet light. 

X-ray powder analyses of zircons of both 
varieties, selected by hand, reveal no differences 
in the diffraction pattern. 


b. Zircon from Singkep. — After floating 
off the light minerals with bromoform, the sam- 
ple consisted of practically pure zircon. 

The zircons in this concentrate are always 
idiomorphic, prismatic crystals, most commonly 
measuring 0.15 x 0.05 mm. 

In these, two varieties are also to be disting- 
uished, viz., an almost colourless, sometimes pale 
to reddish violet, clear zircon, side by side with 
a dark-brown, often almost opaque type (68 %). 
The latter is always radically traversed by severe 
cracks, and contains many opaque inclusions 
which give the grains a turbid appearance. 

The brown zircon is also found as an inclusion 
in the colourless variety; the main inclusions in 
the latter, however, are long, thin needles of 
clear zircon crystals. 

A considerable proportion of the grains are 
rounded. In this connection it is noticeable that 
the colourless variety has undergone the most 
pronounced rounding-off; grain counts have 
shown that, of the light variety, 29 % of the 
grains are rounded, and of the dark variety 16 %. 

When this Singkep zircon was subjected to 
ultra-violet radiation, similar behaviour was ob- 
served as in the case of the Lausitz zircon: yello- 
wish fluorescence of the colourless grains, and 
no fluorescence of the brown grains. 


c. Zircon from Nigeria. — The concentrate 
obtained is very coarse-grained (grain size: 1—2 
mm); in it, it is possible to recognize macrosco- 
pically dark reddish-brown, light brown or so- 
metimes rather more whitish zircon, orange- 
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coloured grains of thorite (about 20 %), and 
almost black cassiterite (about 5 %). 

A separation of zircon and thorite has been 
realized by the electrostatic method (grateful 
recognition is due to Ir. J. B. v. d. Graaf of the 
“N.V. Hollandsche Metallurgische Bedrijven”, 
Arnhem, for his valuable aid in this matter). 
Most of the thorite and all cassiterite turned out 
to be found in the conducting fraction, whereas 
the non-conducting fraction formed a rather 
pure zircon concentrate. Cleaning up of this con- 
centrate was easily done by handpicking. 

After grinding of this concentrate, the zircon 
ceases to show crystalline outlines, but more or 
less isometric grains are obtained, with very 
irregular limits. 

The latter prove to be hardly transparent, but 
are often entirely or largely covered with opaque 
material that, in reflected light, is greyish-white 
in colour with many reddish-brown patches. 
However, this red colour disappears after a treat- 
ment with diluted acid, so that only the white, 
isotropic material is left behind on the grains. 

In that case, a residue of the zircon substance 
proper is often still to be observed on the edges 
of the grains. This is almost colourless, if not 
entirely clear; the birefringence of the mineral 
proves to lie within the range of a normal zircon 
(about 0.050). 

On irradiation with ultra-violet light, only 
part of the zircon reacts, with a yellowish-orange 
fluorescence. This proves to be characteristic of 
the lighter-coloured grains; the acid treatment 
causes the brown parts to become white, after 
which a corresponding rise in the percentage 
of fluorescing grains can be observed. 


3. Radioactivity 

The total radiation of the three zircons was 
measured with a normal Geiger counter; the 
results of the measurement can be read in table 1. 

In order to ascertain the influence of a preli- 
minary acid treatment, the zircons were treated 
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with hot 1: 10 HCI for three hours. The decrease 
in intensity of radiation is most pronounced in 
the case of the Nigeria sample (almost 34 Io); 
in the case of the Lausitz zircon it is still clearly 
observable (9 %); while in the case of the Sing- 
kep zircon the decrease is still within the ac- 
curacy limit, and is therefore not significant. 

Since it was not possible to select a sufficiently 
large amount of each of the two varieties of 
zircon from the two locations of Lausitz and 
Singkep, a counter could not be used to ascertain 
any possible difference in activity between them. 
However, a means to this end was presented by 
nuclear emulsion plates. The grains were strewn 
on the plate, which had previousiy been made 
wet; the plate was exposed for three weeks, and 
developed. 

From the number of alphas recorded in the 
plates, it is possible to obtain a rough idea of 
the specific activity of the grains. It appears 
that, within each variety of zircon, a considerable 
scattering of the activity of the various grains 
occurs; nevertheless, a certain tendency towards 
greater activity can be observed on the part of 
the dark zircons (both those from Lausitz and 
those from Singkep). 

In order to test this superficial impression, 
the average value of the number of alphas re- 
corded, depending on the grain circumference, 
was determined in the case of fifty grains of 
each of the varieties. 

The result of this was that, in the case of the 
dark Lausitz zircon, activity was found to be 
twice as strong as in the case of the light Lausitz 
zircon. In the case of the Singkep zircons, the 
ratio was almost 3:1. 


4. Extraction tests 


The zircons were heated for three hours on 
the water bath with diluted HCl (10 %); after 
filtration, the liquid was evaporated to dryness 
and the residue put into a very little water. In 
this, spot tests were carried out, for lead with 
benzidine, and for uranium with potassium 
ferrocyanide. 

In the case of the Lausitz zircon both lead and 
uranium yielded a positive reaction. 

In the case of the Nigeria zircon, lead was 
determined, together with a great deal of iron. 
However, the presence of this iron masked the 
uranium reaction, and consequently the presence 
ot the latter element was not decisively proved. 
It does, however, appear likely that this element 
is extracted, in view of the pronounced decrease 
in activity. 


? Delft (see table 8) however discovered traces of Pb. 


Finally, in the case of the Singkep zircon, 
reactions as regards both lead and uranium were 
negative, in conformity with the fact that, after 
extraction treatment, activity remained almost 
constant”. 

For that matter, Tilton et al. (1955) have 
already indicated, in their recent investigations 
of the point, that this extraction of lead from 
various granite minerals, especially titanite, is 
accompanied by a pronounced decline in activity 
(in the case of titanite itself, by as much as 
35 %). 

IV. PETROLOGICAL NOTES 
1. Rocks associated with galena 

a. Mafic dyke-rock (“porphyrite”) from the 
Lausitz massif. — The galena occurs in calcite 
veins in this greyish green, porphyritic rock, 
consisting of a fine-grained groundmass specked 
with white feldspar phenocrysts up to 3 mm in 
length. 

The microscope shows it to consist for more 
than 50 per cent of euhedral crystals of pla- 
gioclase of composition Ans; (andesine). 
The feldspar appears to be homogeneous and has 
been slightly kaolinised. It occurs in two gene- 
rations; the groundmass-plagioclase is more sodic 
with the composition of an oligoclase. 

Quartz is the other component of the 
allotriomorphic groundmass in grains of 0.1— 
0.3 mm. 

A dark green amphibole is interstitial 
between the feldspar laths, it exhibits a distinct 
pleochroism from olive green to yellow brown. 

This common hornblende shows replacement 
by an actinolitic hornblende with pleochroism 
from light green to colourless. Fibrous aggregates 
oftheactinolite, associated with chlorite, 
epidote and calcite form pseudomorphs 
after a mineral with well-developed crystal out- 
lines (augite?). 

As accessory one finds apatite. Irregular 
masses of leukoxene are the result of the 
alteration of ilmenite, of which only small 
remmants are visible. 


b. Younger Granite from the Ropp Hills, 
Nigeria. — Galena occurs as impregnation in 
this granite. It is a dark greyish, medium-grained 
rock composed of quartz, reddish brown and 
white feldspars and subordinate flakes of a dark 
green mica. 

Under the microscope the rock shows the fol- 
lowing essential minerals: 

Quartz, large equidimensional crystals up 
to 4 mm in diameter. 

Potash feldspar is an orthoclase, partly 
interwoven with microperthitic patches of albitic 


feldspar. The potash feldspar forms micrographic 
intergrowths with quartz, a structure that ob- 
viously is the result of a replacement of quartz 
by the orthoclase. 

Plagioclase is subordinate in amount, 
the twinned crystals are much smaller than the 
quartzes and perthites. It has -the composition 
of an oligoclase. ; 

Biotite is the only dark constituent of the 
granite, the amount does not exceed 5 per cent 
of the rock. Ragged crystals, pleochroic from 
dark green to greenish brown. The biotite, how- 
ever, is much altered: first to a bleached variety 
with pleochroism from pale blue green to almost 
colourless, and ultimately to a pale yellow brown 
chlorite. 

The most important accessory mineral is violet 
fluorite; zircon is rare. 

Ores are pyrite, partly altered to limonite 
and ilmenite. 


c. Supplementary note on the Nigeria mona- 
zite. — The redbrown, opaque mineral — des- 
cribed on page 219 of the first note — occurring 
in the Nigerian monazite-concentrate has proven 
to be thorite. 

An exposure on nuclear emulsion plate show- 
ed the presence of a very active mineral; an 
X-ray analysis of some handpicked grains iden- 
tified it as thorite. 

In connection with the said on the use of 
Clerici-solution (page 218 of first preliminary 
note), a chemical analysis has been carried out 
which gave a content of 0.010% Pb in the 
liquid of density 4,2. 

With this Pb-content it seems impossible to 
obtain an appreciable introduction of foreign 
lead, unless in the case of a rather strong selec- 
tive absorption of Pb on the grain boundaries. 


2. Additional note on the ore minerals of the 
Lausitz gramite 


X-ray investigation of several fractions of the 
granite has revealed the presence of the follo- 
wing ore minerals: magnetite, pyrrhotite, ilme- 
nite, pyrite, chalcopyrite, arsenopyrite and cas- 
siterite. 

Besides these ores, in fraction 10 (see flow 
sheet, fig. 6) the characteristic cubes of galena 
have been discovered optically. This author, ho- 
wever, has not observed this mineral in the 
zircon-fraction that has been used for the analy- 
ses of Pb, U and Th (though it has been reported 
to be found herein by our co-workers in Delft). 

An X-ray photograph of the opaque minerals 


occurting in the zircon sample only showed the 
existence of pyrite, rutile and cassiterite. Conse- 
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quently, an eventual galena content of this frac- 
tion is so small that it seems imposible to explain 


‚with this the extraordinary high Pb-content 


found in this zircon. 

In search for other strongly radioactive mine- 
rals that could account for this Pb-content, no 
such minerals have been found with the nuclear 
emulsion plate in the zircon fraction proper. On 
the other hand an autoradiograph of fraction 10 
revealed the presence of a strongly active mineral 
that was completely opaque with a brownish 
tint in reflected light. X-ray investigation of 
some handpicked grains gave no diffraction lines; 
this seems to point to a completely metamict 
mineral. Most probably this mineral will turn 
out to be thorite or uranite (fig. 7). 


2 


3. Second chemical analysis of Lausitz granodio- 
rite 

In addition to the analysis of the Lausitz 
granodiorite already published, a second one has 
been carried out, which gave the following re- 
sults: 


SıO2 63.37 
Al2O3 15.86 
Fe2O03 BT 
FeO 4:27 
MnO 07 
MsO DRS 
CaO 3.41 
Na20 592 
K20 3.51 
H>0 + 85 
DO 04 
TiOa 87 
P2O; 42 
100.11 
si 241 
al 35 
fm 30 
c 14 
alk 27 
k an 
mg „43 


Analyst: Miss B. Petrochemical Labo- 


ratory, Leyden. 


Hageman, 


On the whole these values show a better 
agreement with some of the analyses recently 
published by G. Möbus (1955) than did our 


first. 
Especially with analysis nr. 2 of Möbus the 


similarity is the most striking. 


4. Description of allanite from W. Gemal,SE. 
Desert, Egypt 

The mineral occurs in a pegmatitic dyke as 
black, compact masses of 1 cm diameter with 
a vitreous to submetallic luster. 

Bromoform separation of the powdered ma- 
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Fig. 7 — Three grains of strongly radioactive mine- 
ral (thorite?) in fraction ro of the Lausitz granite. 
Time of exposure 20 days, nuclear emulsion Ilford 
C2. Enlargement 75 x. 


terial yields a practically pure allanite-fraction; 
as a very rare impurity one finds a brown, 
opaque mineral with metallic reflection, probably 
ilmenite. 

The density of the mineral amounts to 3.36. 

Under the microscope the allanite appears as 
translucent grains of browngreen colour, devoid 
of any crystalform and with an uneven fracture. 


There is a notable pleochroism: nx = light 
redbrown, n, = light greenbrown, n, = green- 
brown. 


The indices of refraction determined by the 
immersion method are: nx = 1.725, n, = 
nearly 1.750. Birefringence is 0.024. 

Biaxial negative with medium large axial 
angle. 

An X-ray powder photograph shows an excel- 
lent diffraction pattern, indicating that appre- 
ciable metamictization has not taken place. A 
phenomenon, that most probably is connected 
with the rather weak radioactivity of this mine- 
ral, which is only slightiy more than one half 
of the activity of the Lausitz zircon. 


3. Riebeckite granite from Gebel Gharib, Egypt 

The rock is light grey in handspecimen, coarse- 
grained and equigranular. It is composed of clear, 
light brown quartzes, white greenish feldspars 
and blackish prisms and irregular aggregates of 
hornblende. 


As a result of the desert weathering, angular 
quartzes and feldspars are standing strongly in 


relief, while the rock has obtained a crumbly 
texture. 


Microscopically it is constitued by the follow- 
ing minerals: 

Perthite, fairly euhedral crystals up to 
4 mm in size, forming at least 60 per cent of the 
rock. The proportion of the albite lamellae in 
the orthoclase may range up to 50 per cent. This 
large proportion of albite indicates a replacement 
origin of the perthite. Small twinned crystals of 
albitic plagioclase frequently are found surround- 
ing he perthites, these rims present a saw- 
toothed edge to the adjacent perthite grain. 

Quartz occurs as equidimensional grains of 
approximately the same size as the perthites, or 
interstitially between perthite crystals. 

Riebeckite, amounts to 4 per cent of the 
rock. Crystals have a general prismatic shape 
with ragged edges. 


| 


The mineral is strongly pleochroic, », 
brownish green, n, = yellow brown, x = 
deep blue. The extinction angle nx to c is 6. 


Assessories found are: abundant crystals of 
large, brown zircons up to 0.3 mm and 
scarce minute prisms of apatite. 


A preliminary investigation of the heavy mi- 
nerals separated from a small quantity of the 
granite yielded the following species. 
aegirine, biotite, fluorite, zircon (0.05 %), py- 
rochlore (0.03 %), xenotime (rare), thorite (very 
rare), cassiterite, rutile, titanite, epidote, tour- 
maline, carbonate, ilmenite and magnetite. 


The riebeckite in the heavy fraction sometimes 
appeared intergrown with a colourless to very 
pale green actinolite, a phenomenon not 
observed in thin section. 


V. ISOTOPIC COMPOSITION OF LEAD, RaD- 
MEASUREMENTS AND AGE-CALCULATIONS 


1. Results of the mass-spectrometer measure- 
ment 


The isotopic composition was measured with 
a 60°, 20 cm radius of curvature mass-spectro- 
meter. The instrument and the technique of 
measurement are described in details elsewhere 
8, 9, 10. The errors stated are the triple standard 
deviation of the individual results of about eight 
to fifteen series of measurement. Table 2 gives 
the results of the mass-spectrometric measure- 


2]. Geiss: 2. Naturforsch, 94, 21321951, a0 dsP2 
Eberhardt, J. Geiss und F. G. Houtermans, Z. f. 
Physik, 141, 91 (1955). 


9% H. Fr. Ehrenberg, J. Geiss und R. Taubert: Z. f. 
angew. Physik, 7, 416 (1955). 
10 H.M.E. Schürmann, A. C. W.C. Bot, E. Nisggli, 


F. G. Houtermans and J. Geiss: Geolog. en Mijn- 
bouw, 17, 217 (1955). 


ments of the relative isotope ratios of lead on 
the basis of Pb206 — 100. 

Because all the samples contain more or less 
common lead, as the presence of Pb204 indicates, 
it is necessary to apply a correction for the 
common lead content. For the correction of the 
lead from monazites common lead with about 
the same “type age” as the age of the mineral 
was used. For the lead of zircons the lead 
obtained by washing the zircons in dilute HCl 
was used because it seemed to be common lead. 
The amount of common lead present in the 
radiogenic lead was determined by Pb204. The 
results are listed in table 3. RaG, AcD and ThD 
means the radiogenic part of Pb206, Pb207 and 
and Pb208, 


2. RaD-Measurement 


For the RaD-measurement a part of the lead 
prepared for the mass-spectrometer was used. 
Therefore the PbS was dissolved in dilute HNO, 
and evaporated to dryness. The residue was 
dissolved in 0,01 N perchloric acid and the 
sulfides precipitated by HsS. For the separation 
of TI (the mass spectrometric investigation 
showed that the PbS was contaminated with 
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TICl, which possibly came from the Clerici- 
solution used for density separation) the pre- 
Cipitate was redissolved and reprecipitated several 
times. The PbS was then dissolved again in 
dilute HNO;. By adding tartrate, citrate, hydra- 
zine, hydrochloride, ammonia and Bi (as hold 
back carrier) pH was brought to 9.0 and the 
solution extracted with dithizon. For the separa- 
tion of lead from bismuth the dithizon solution 
was extracted at pH 2.0 with 0.01 N HNO.. The 
acid solution, which contains now all the lead, 
was evaporated to dtyness. By fuming with con- 
centrated HsSO, lead sulfate was made (F. 
Hecht and J. Donau: Massenanalytische Mikro- 
gewichtsanalyse; edited by Springer, 1940). By 
dissolving the PbSO, in complexon, solutions of 
exactly known lead content were made. The 
RaD-activity was then measured in calibrated 
liquid counters. The results are given in table 4. 


3. Age calculations 
The chemical analysis used for the age cal- 
culations are put together in table 5. 


In table 6 the calculated ages are given. The 
following constants have been used: 


TABLE 2 — MEASURED ISOTOPIC ABUNDANCES 


Sagt Sample 
analyse 
1 2 

Be# 91 Monazite from Singkep granite 

Be 90 Monazite from Nigeria granite 

Be59 Monazite from Lausitz granite 

Be129 Washing solution of zircon 
from Lausitz granite, 
Sample A 

Be 121 Washing solution of zircon 
from Lausitz granite, 
Sample C 

Be 123 Zircon from Lausitz granite,, 
Sample A 

Be2122 Zircon from Lausitz granite,, 
Sample C 


3,285 100 42 305 
+0.07 EI) =) 
1,195 100 23,3 464,5 
220,015 =.) 25 
2.07 100 80,4 236,9 
+0,02 =+0,15 +0,5 
5,430 100 85,8 210,25 
+0,02 202 E04 
5,460 100 85,75 210,8 
==0.015 == ()M] 20) 
3,305 100 54,35 1339 
+0,02 2.015 +0,6 
3,495 100 56,70 143,45 
+0,02 0,15 +0,4 


ee I I 0. 


The samples Be 121 and Be 129 are the lead obtained by washing the zircons with 10% HCl as described 


InschwVvnel. 
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1.238 = 451-10°y: Tr7235 = 7.07-10°; 
U ) y; u e y; 


u??8 
u?? 


102—1 


ATh232 = 4.99 10° y ; = 139; 


a Be 2a dpm, 238 
Specific activity of U 121578 Sa 3 


The errors stated are the results from the 

individual errors of the chemical analysis, the 
mass spectrometric measurements and the radio- 
active measurements, 
All RaD-ages of the monazites are higher than 
the ages calculated by the other methods (except 
RaG/AcD age for Nigeria). This could result 
from a radon loss. If the loss happened during 
all the time the RaD-age would be correct and 
the other ages too low; if the loss happened only 
recently, the RaD-age would be too high. The 
high RaG/AcD age of Nigeria makes the first 
case more reasonable, as AcD is not as severely 
affected by radon loss as the RaG. 

Coincidence between U- and Th-ages is only 
found for Sinkep. 

The ages calculated for the Lausitz zircon have 
to be interpreted with extreme care. The chemi- 
cal U, Th and Pb determinations were not made 
on the same sample. As the mass-spectrometric 
investigation shows that the two samples A and 
C contain different amounts of radiogenic lead, 
there must exist a difference in the U/Pb and 
Th/Pb ratios of the two fractions. 

The ages given in table 6 are calculated with 
the assumption that the U/Pb and Th/Pb ratios 
of the samples A and C are the same which is 
certainly not correct. Therefore they can give 
only the order of magnitude of the ages. 

The lead extracted with 10°%/u HCl seems to 
be common lead. In table 7 the ”type-age” p 
and the values 


U 238 "Th2 92 
Mn and | 

Pi today ie today 
are given. In the column 6 and 7 the mean values 
jı — and x — of u and y for a common lead 


of the same ”type-age”, calculated from about 
40 measured european galenas, are given. There 
is no difference. Therefore the amount of radio- 
genic lead which is removed by the washing with 
10°/o0 HCl could be only very small, but he 
might nevertheless influence the ages, because 
the total content of radiogenic lead is very small. 
Especially the low ThD age could be explained 
by the loss of some ThD-lead by the 10 /u HCl 
washing, because total ThD-content is very small. 
A better estimation could be obtained by the 
RaD- and ThB-methods. 


TABLE 3 — CONTENTS OF RADIOGENIC LEAD 


(„ua913d Iy3T9M) 
pea] uowuros Fo 
1U9JU0y xoıddy 


Contents of radiogenic lead 
(weight percent) 
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In column 5, 6, 7, 8 and 9 the isotopic composition and the “type age 
1 et I H H i Asiti 
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TABLE 4 — RaD-ACTIVITY OF LEAD FROM MONAZITES 


Sample Desintegration Desintegration RaG 
sec mg Pb sec mg RaG U238 


Monazite from Singkep granite 26,0 =# 0,8 2021 0,0385 = 0,0025 
Monazite from Nigeria granite Bene 206 &8 0,0598 £ 0,0023 
Monazite from Lausitz granite 30 27430 0,0449 + 0,0049 


The errors stated in column 2 contains the errors of the lead determination, the calibration of the liquid 
counter and the counting. 

In column 4 the weight ratio RaG/U8 as calculated from the specific RaD activity and the isotopic com- 
position is given. 


TABLE 5 — U, Th AND Pb CONTENT 


Sample zÜ Th Pb 
Monazite from Singkep granite 0,264 = 0,021 3,47 +0,05 0,060 + 0,04 
Monazite from Nigeria granite 0,217 =# 0,003 3.02252>30.05 0,078 £ 0,04 
Monazite from Lausitz granite 0,192 + 0,008 2,99 = 0,05 0,433 # 0,06 
Zircon from Lausitz granite, Sample A 002003 0000 
Zircon from Lausitz granite, Sample C 0,024 = 0,002 


The U-, Th- and Pb-contents are given in weight percent. The errors given are the triple standard deviation 
of the 3—5 individual results (see chapter chemical analysis). 


TABLE 6 — CALCULATED AGES IN M.Y. 


RaG AcDie ThD RaG RaD 


a Seele U U Th AcD RaG 
Be 91 | Monazite from Singkep granitel 140 & 25 _ 150=2=15 — Eee 285,=2320 
Be 90 | Monazite from Nigeria granite| 345 # 25 910955 245 = 15 520 ar 190 [#0 # 15 
Be 89| Monazite from Lausitz granite | 220 # 55 — 300 # 55 — 330.=2735 


Zircon from Lausitz granite, (315==45)= 182527100) (165 = 40)* 1390 7400) _ 
Be 122 Sample A 
123 | Zircon from Lausitz granite, (280 £ 40)* | (275 = 100)*| (175 # 35)* |(220 = 500)” —_ 
Sample C 


* see remark in the text. 


TABLE 7 — LEAD FROM THE 10% HCl WASHING SOLUTION 


No Sample 


g] 


Be 129 Washing solution of zircon from 380 9,65 4,33 9,65 4,29 


Lausitz granite, Sample A +60 
Be 121 Washing solution of zircon from 350 9,48 4,28 9,65 4,28 


Lausitz granite, Sample C +40 
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TABLE 8 — RESULTS OF THE FIRST EXTRACTION TESTS 


Sample Extraction liquid 

A aqua regia 

B 40 /o ammonium acetate 
€ 10°/o hydrochloric acid 


Singkep zircon 10°/o hydrochloric acid 


VI. CHEMICAL EXAMINATION OF ZIRCON 


1. Survey of the extraction tests carried ont on 
Lausitz zircon 


The sample of Lausitz zircon which we recei- 
ved was divided into two parts. One part was 
pulverized in its entirety into a — 0.044 mm pro- 
duct (sample A), the other was kept as it was 
(sample B). Later, sample B was sifted, without 
being pulverized, through a — 0.044 mm sieve. 
The part that passed through the sieve was called 
sample C. These three samples formed the basic 
material for a number of tests. 

Even the initial determinations of the lead 
content of sample A showed this content to be 
abnormally high, viz. 0.85 %. It was impossible 
that such a great quantity of lead could have 
originated from the chemicals used, for the latter 
were rendered as lead-free as possible before use, 
while in addition, a regular check was carried 
out by means of blank determinations. The blank 
determinations yielded an extremely small 
quantity of lead, and then only if potassium 
bifluoride was used as decomposing agent. 

In order to investigate whether the lead could 
be easily removed, sample A was subjected to 
some extraction tests. These tests were carried 
out as follows: 100 mg of material was stirred 
with 30 ml of extraction solution on a magnetic 
stirrer at room temperature for two hours. After 
standing overnight the mixture was centrifuged 
and the residue washed with the extraction li- 
quid. The lead content of the centrifugate was 
determined and the result converted into terms 
of the 100 mg of initial material (table 8). 

It was the intention that the zircon crystals 
themselves should be damaged as little as possi- 
ble. Accordingly, after some experimentation, i.a. 
with higher concentrations of hydrochloric acid, 
it was decided to keep to 10% HCl at room 
temperature as extraction agent. 


By means of a needle 4 portions were then 
isolated from sample B: 


(1) clear zircon, consisting predominantly of 
very small crystals; in the course of the in- 
vestigation it was found that the — 0.044 
mm product obtained from sample B was 
mainly composed of this clear zircon; 


%/o Pb Remarks 

0.77 appr. 9ı °/o of the total lead content 
0.67 appr. 79 %/o of the total lead content 
0.82 —_ 

0.015 _ 


U  ___  —__— 


(2) dark, corroded zircon crystals, predominant- 
ly larger than 0.044 mm; 

(3) a portion to which we have given the name 
of “darker minerals”; 
this included, i.a. pyrite, chalcopyrite, cas- 
siterite, garnet, biotite, epidote, brookite; 

(4) a residue, consisting of quartz, light mine- 
rals, and fragments of zircon which were 
not distinctly crystalline; this residue was 
not examined further. 


TABLE 9 
Sample %/o Pb Remarks 
ı. Clear zircon 0.865 


2. Dark zircon 0.62 
3.Dark minerals 5.35 Another portion contained 


6.21 °/o Pb. 


Nos. 1, 2 and 3 were subjected to an ex- 
traction test with 10% HCl table 9. 

Owing to the fact that, by sieving sample B, 
a considerable quantity of clear zircon crystals 
could be obtained in a fairly pure state, some 
determinations of the lead content of this pro- 
duct were carried out after extraction with 10 % 
HCl. After extraction the lead content was found 
to be 0.023—0.025 %. Even this small quantity 
of lead still proved to consist of about 85 % 
non-radiogenic lead, after isotope investigation. 

In our first extraction tests we failed to find 
uranium in the extraction liquid. Later we in- 
vestigated this point afresh, and found 0.0056 % 
uranium in sample C (clear zircon). The total 
U content of the zircon proved to be 0.075 %. 
It is the intention to repeat these tests, and at 
the same time to examine the extraction liquid 
for thorium. 

After the extraction tests with zircon, we in- 
vestigated to see whether as much lead would 
pass into solution on extraction of the Lausitz 
monazite. The difficulty with this mineral, how- 
ever, is to find an extraction agent which does 
the minimum of damage to the cıystals. As 
HCl is useless for this purpose, we carried out 
some extraction tests with 40 % ammonium 
acetate solution (table 10). Singkep monazite was 
used as material for comparison. 
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TABLE ı0 


Sample 


Lausitz monazite 
Lausitz monazite 
Singkep monazite 
Singkep monazite 


Extraction liquid 


40 °/o ammonium acetate, cold 
40 °/o ammonium acetate, hot 
40 °/o ammonium acetate, cold 
40 °/b ammonium acetate, hot 


%/o Pb 


0.160 
0.225 
0.006 
0.0058 


ee en 


These results have induced us to execute a 
systematic extraction treatment of the various 
minerals used for age determinations. 


2. Chemical analysis of zircon from Lausitz 
granite 


Introduction. — Analysis of the zircon pre- 
sented quite considerable difficulties at first, es- 
pecially in connection with quantitative separa- 
tion of the extremely small amounts of U, Th 
and Pb from a great excess of Zr. The procedure 
applied in analyzing monazite could not be used 
here. The methods of determinations ultimately 
used had to be adapted to the small quantities 
concerned. 


Up till now the dithizone method has proved 
to be the most sensitive one for determining the 
lead content; a possible alternative is still under 
investigation. The Th and U contents were deter- 
mined in two different ways. The macromethod 
was discarded; in its place a chromatographic 


method was introduced which yielded good re- 


sults. 

The chemicals to be used had to be chosen 
extremely carefully. They were all of Analar or 
Merck p.a. quality and, where necessary, had 
been rendered free from lead. Especially great 
care was required in preparing the KHFs which 
is used for decomposing the mineral. As the pro- 
duct obtainable on the market is totally unsuita- 
ble, we had to make it ourselves from KsCO;3 
and HF, very low in lead. 

Blank determinations were regularly carried 
out, and the extremely small quantity of lead 
found was always taken into account in the re- 
sults. All treatments with HF and KHF, were 
performed in platinum or polythene vessels. The 
lead content was determined of sample A and C, 
which were first extracted with 10 % hydrochlo- 
ric acid. The U and Th contents were determined 
in sample A without first extracting it. 


Determination of lead. — 100 mg of zircon 
are fumed with HF in a Pt crucible and melted 
with 1 g of KHFs. The melt is dissolved in 15 
ml of 20% HF and filtered on a No. 542 
Whatman filter. After washing with 20% HF, 
filtrate and residue are worked up in the manner 


prescribed for determining lead in monazite by 
the micromethod (Schürmann et al., 1955). 


Method I: thorium determination. — 200 mg 
of zircon are fumed with HF in a Pt crucible 
and melted with 2 g of KHFs. The melt is 
dissolved in 20 ml 10% HF, after which 1 ml 
of lanthanum nitrate solution, corresponding to 
10 mg of Las0;, is added as a collector. The 
precipitate of Th-and La-fluoride is filtered 
warm and washed with a warm 10 % HF solu- 
tion. The filter with the precipitate, is transfer- 
red to a 150 ml beaker and evaporated to dry- 
ness with 6 ml of HNO, and 3 ml of HCI0,. 
The residue is washed with water into a Pt cru- 
cible and converted again into fluoride by means 
of HF. The process of separation is repeated 
untill no Zr or K is left in the precipitate. All 
the filtrates are collected in a Pt dish, for the 
U determination. 

The Th-La residue is dissolved in 12 drops of 
HCl and a little water. After another filtration, 
if desired, the filtrate is collected in a 25 ml 
measuring flask and, after addition of a 0.1 % 
solution of thorine in water, is brought to the 
requisite volume. 

After 15 minutes the colour is measured in a 
Unicam SP 500 spectrophotometer at 545 „11 


Determination of Uranium. — The collected 
filtrates from the Th determination are evapo- 
rated in a Pt dish with HNO,, dissolved in 
HNO;, and the hydroxides precipitated with 
ammonia free from CO». After being centrifu- 
ged these hydroxides are dissolved in 2 ml of 
HNO;; in succession, 2 g of ferric nitrate are 
added to complex excess phosphate, and 1.1 g 
of trisodium phosphate to complex zircon. The 
solution is subsequently saturated with ammo- 
nium nitrate, and extracted with 40 ml of ether 
and 20 ml of water in a semi-microextraction 
apparatus (fig. 8). After 30 min. extraction 1 ml 
of HNO, is added and again saturated with 
ammonium nitrate. When the extraction has 
been in progress for one hour, the ether extract 


11 Anal. Chem., Vol. 21, Nr. ro, October 1949, 
p. 1239; Techn. Paper of the Canada Dept. of Mines 
and Techn. Surv., Mines Branch, No. ı, 1953. 
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MAGNEETBLOWES 
5 24/40 
F 24/40 
F 24/40 
Fig. 8 — Micro-ether-extraction apparatus (scale 


1:6), constructed by Lab. voor Doc. en Met., Delft. 


is evaporated to dryness and the whole manupula- 
tion is repeated after addition of 1 g of ferric 
nitrate and 0.5 g of trisodium phosphate. This 
extract is again evaporated to dryness and dis- 
solved in 0.5 ml of HNO, and Hs0O. After 
heating, the mixture is filtered into a 25 ml 
beaker, 0.5 ml of H»SO, is added, and the whole 
evaporated under the infra-red lamp to the 
appearance of dense white fumes of SO,. After 
dilution with a few ml’s of water U is deter- 
mined by the NH, CNS-acetone method !?2. The 
Unicam S$.P. 500 spectrophotometer is used as 
a colorimeter. 


Method II: chromatographic procedure, deter- 
mination of U and T'h. — According to this 
method, the U and Th are together separated 
from the other constituents; separation of U 
from 'Th then follows. 200 mg of zircon is de- 
composed with 2 g of KHFs in a Pt crucible, 
after which a few milliliters of HF and 1 ml 
of H,SO, are added and then entirely evapora- 
12 


Anal. Chem., Vol. 24, Nr. ır, November 1952, 


D221780, 


ted. The residue, after absorption in 3 mi of 
HNO, and 25 ml of H,O, must dissolve com- 
pletely. An excess of CO, free ammonia is added 
to the clear solution. The mixture is heated 
slightly, centrifuged, and washed with water 
containing 1 ml of ammonia and 1 g of ammo- 
nium nitrate per 100 ml of water. After the 
potassium salts have been removed in this way, 
the precipitate in the centrifuge tube is dissol- 
ved in 4 ml of HNO, while being heated. The 
solution is transferred with 15 ml of water into 
a 250 ml beaker, in the course of which it must 
remain perfectly clear. 


In succession, 2 g of ferric nitrate and a solu- 
tion of 1.1 g of trisodium phosphate in 1 ml of 
HNO, and a few milliliters of H,O, are added. 
The solution is evaporated to about 20 ml; if it 
is not clear, a few drops of 10 % HF are added. 
After cooling, the solution is well mixed with 
50—60 g of AlaO3 (for chromatographic use). 
The chromatography column (a waterjacketed 
glass column: length 40 cm, internal diameter 
3 cm) is first provided with a water-repellent 
layer, after which it is threequarters filled with 
a solvent of HNO, and ether (12.5 ml of 
HNO;, s.g. 14 to 87.5 ml of ether). After 
application of a layer of 5 cm of cellulose pow- 
der (for chromatographic use), a layer of 6 cm 
of AlsO, is applied. The layers must be pressed 
together with a glass plunger, and the surfaces 
must remain well separated; skill in doing this 
is a matter of experience. 


The resulting wad is introduced into the co- 
lumn in small portions, one at a time, and com- 
piessed to form a homogeneous mass. The Th 
and U are then extracted with a 500 ml solvent 
of 125% HNO; and ether. The drop rate is 
about 500 ml per 45 minutes. The effluent is 
collected in a 750 mil flask. After addition of 
200 ml of water, the ether is evaporated on a 
water bath, and the water on a hot plate. After 
evaporation to dryness 5 ml of 25% HNO;, 
1 g of ferric nitrate, and a solution of 0.6 g of 
trisodium phosphate in 0.5 ml of HNO, and 
3 ml of H>O, are added. The solution is worked 
up into a wad with about 15 g of Al»O, powder. 
Th and U are then separated by filling a new 
column with a solvent of 1% HNO; and ether. 
4 cm of cellulose powder and 5 cm of AlsO> are 
added in a well separated state, after which the 
wad with the U and Th is introduced into the 
column. The U is extracted with 200 ml of 
1% HNO;-ether solvent and collected in a 
500 ml flask, after which the column is filled 
with a 125% HNO; and ether solvent. The 
wad is beated up with the glass plunger and 


the Th extracted with 300 ml of 12.5 % HNO;- 
ether solution. The effluent is collected in a 750 


ml Erlenmeyer flask. Both effluents are evaporat- , 


ed to dryness after dilution with water. Organic 
material is destroyed by evaporation with HNO; 
and HCIO,. The U and Th are colorimetrically 
determined; the U by the NH,CNS-acetone 
method, the Th by means of thorine. 


3. Making the lead preparations for mass-spec- 
trographic examination 


Four lead preparations were made from the 

Lausitz zircon: 

(1) a preparation of lead from the 10% HCl 
extract made from 5 g of the zircon sample 
A (see report on extraction tests); 

(2) a preparation of lead from the 10% HCl 
extract made from 5 g of the zircon sample 
C; 

(3) a preparation of lead from 20 g zircen 
sample A, which was first extrated with 
10% HC]; 

(4) a preparation of lead from 20 g of zircon 
sample C, which was likewise first extracted 
with 10% HCl. 


Procedure re (1) and (2). — 5 g of samples 
A and C are extracted for two hours with 60 ml 
10% HCl while being stirred at room tempe- 
rature. After standing overnight it is centrifuged 
and washed with 10% HCl. The extract is 
evaporated in a 150 ml beaker and treated with 
HNO.. The lead is electrolytically precipitated13 
as PbO,. The PbO, is dissolved in hot HNO; 
(appr. 1:3) and a few drops of H>O,. The 
solution is evaporated and converted into chlo- 
ride by evaporation to dryness a few times with 
HCl. The residue is dissolved in 0.5 ml of HCl 
and diluted with water to 0.2 N, methyl violet 
paper being used as indicator. After H»S has 
been passed through for 15 minutes, the pre- 


13 Hillebrand and Lundell: Applied inorganic ana- 
lysis, 1953, p. 132. 
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cipitate is centrifuged, washed with H,S water, 
and transferred to the preparation tube. 

Procedure re (3) and (4). — The zircon is 
first extracted with 10% HCI in portions of 
5 g.at.a time. The residue is dried at 1050 C 
and pulverized. Portions of 5 g of zitcon are 
fumed with HF in a Pt crucible and melted with 
KHFs. The melt is dissolved in 10% HF in a 
large Pt dish. The residue is filtered through a 
Whatman No. 542 filter and washed with hot 
10% HF. Filter and precipitate, which consists 
of lead fluoride and has been contaminated with 
Zr and K, are decomposed with 10 ml of HNO, 
and 5 ml of 60% HCLO, in a 150 ml beaker. 
After evaporation to dryness the residue is ab- 
sorbed in 2 ml of HNO, and 20 ml of Hs0; 
3 ml of 4% hydrazine sulphate solution is 
added and the mixture boiled. The solution is 
transferred to a 400 ml beaker and diluted with 
water to 250 ml. On heating everything dissolves, 
but on cooling potassium salts may crystallize. 
These are coarsely crystalline and can be filtered 
off and washed with water. 50 ml of 20 % am- 
monium citrate solution are added to the clear 
solution. The P,; value is set at 8.5 with ammo- 
nia. After addition of 20 ml of 10% KCN 
solution, extraction with a 0.1 % solution of di- 
thizone in chloroform is carried out in the 
known manner. The excess quantity of dithizone 
is removed by shaking with 20 ml of NH,OH 
sclution (1 ml of NH,OH, s.g. 0.9 + 6 dr. of 
10% KCN solution in 20 ml of water). The 
lead dithizonate is extracted with 20 ml of HCl 
(2 N) and 20 ml of HCl (1 N), and kept. 


The filtrate of the fluoride precipitates is 
evaporated on a water bath to 15 ml. After 
addition of 100 ml of water 8 mg of silver is 
added in the form of silver nitrate. The solution 
is buffered with NH,OH until P,, is 3, after 
which H»S is passed through for 15 minutes. 
The precipitate is filtered through a Whatman 
No. 40 filter and washed with HsS water. Filter 
and precipitate are decomposed with 6 ml of 


TABLE ır — LEAD, THORIUM AND URANIUM DETERMINATIONS OF ZIRCON FROM 
LAUSITZ GRANODIORITE 


0 
Pb determined in extracted samples A and C 0.025 0.023 0.025 0.023 %/o 
Th determined in Sample A (not extracted with 
HCl 
Method I 0.085 0.085 0.084 0.085 %/o 
Method II 0.084 0.085 0.086 0.085 9/0 
U determined in. Sample A (not extracted with HCI) 
| 0 
Method I 0.075 0.073 0.078 ” 
Method II 0.073 0.075 /o 
BE a ee nn 
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HNO, and 3 ml of HCIO,, and evaporated to 
dıyness. The residue is absorbed in 1 ml of 
HNO, and 20 ml of water. After addition of 
1 ml of hydrazine sulphate solution the mixture 
is boiled and the volume brought to 80 ml by 
adding water. Any salts which may crystallize 
are filtered off. 20 ml of ammonium citrate 
solution and 20 ml of KCN solution are added 
and shaken with 0.1 % dithizone solution etc. 


The collected lead chloride solutions are eva- 
porated to dryness, dissolved in 1 ml-of HCl, 
and diluted with water to 0.2 N. H5S is then 
passed through the solutions for 15 minutes at 
65° C. The lead sulphide is filtered, washed with 
HsS water, and transferred to the preparation 
tube. 


VII. SUMMARY AND PROGRAMME 


The main result of our age-determining operations 
during the past year has been to ascertain the age of 
the second radioactive mineral isolated from Lausitz 
granodiorite, i.e. zircon. Preliminary determinations 
showed its age to be in the vicinity of that of the 
monazite reported on in our first preliminary note. 

Two different minerals from the same igneous 
rocks gave approximately the same results. Further 
corrections still have to be carried out (for instance, 
based on lead isotopes of galena from these rocks). 
Pb 206/U 238 of Lausitz monazite corresponds to 
approximately 220 m.y. 

Pb 206/U 238 of clear Lausitz zircon: 280 m.y. 
Pb 206/U 238 of average Lausitz zircon: 315 m.y. 

(All preliminary estimates by Houtermans). As the 
clear Lausitz zircon, approximately 280 m.y. in age, 
is about 85 °/o of the total amount of zircon in the 
Lausitz granodiorite, and as the age of the average 
zircon from Lausitz is approximately 315 m.y., it 
might be expected that the age of the dark zircon 
(not metamict) would be of the order of apor. 
550 m.y., i.e. of precambrian age, in which case the 
possibility should be borne in mind that the dark 
zircon of the Lausitz granodiorite could be a residual 
zircon of precambrian age. 

Chemical analysis of zircon from Nigeria and 
Singkep has been completed, and lead samples for 
isotopic investigation will be prepared soon. The 
results of the lead extraction tests of zircon and 
monazite are important. Both the zircon and monazite 
from Lausitz show a high percentage of lead ex- 
tracted with 10° HCl and 40°/, ammonium ace- 
tate, respectively, whilst both Singkep monazite and 
zircon show much smaller (nearly insignificant) losses 
of lead by extraction. 

As the monazite from Lausitz had been isolated 
with Clerici solution, we thought at first that this 
result might be due to contamination. But, taking into 
consideration the fact that the Lausitz zircon which 
had not been treated with Clerici solution exhibited 
the same high lead content, we are inclined to believe 
for the time being that in the case of Lausitz, some 
natural contamination by intruding solutions con- 
taining lead has taken place. 

A final age determination by Professor Houter- 
mans can be expected to appear in our next publica- 
tion, after completion of the mass spectrograph in- 


vestigations of the various lead samples from natural 
galena, lead extracts and lead preparations. 

The results achieved by the argon-potash method 
are not yet available. 

Professor Cahen (Brussels) determined the age of 
our Nigeria monazite as being about 465 m.y., on 
the basis of our analyses and making use of his 
Nigeria sample of galena, the “conventional age” of 
which is 540 m.y. j 

In connection with the precambrian stratigraphy 
of Egypt, we analyzed and prepared a lead sample 
of allanite from a pegmatite, as a check on our 
detailled investigation of the radioactive minerals 
from 2.5 t. of Gebel Gharib riebeckite granite 
(pyrochlore, zircon and xenotime) which is now in 
progress. 
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HISTORISCHE AANTEKENINGEN 


10. DE GEOLOGISCHE OOGST VOOR 1877 


J. F. STEENHUIS 


In het voorafgaande nummer van deze reeks 
is er o.m. op gewezen, dat er tussen het ency- 
clopedische werk van de Griekse natuurfilosoof 
Aristoteles en de arbeid der Franse encyclope- 
disten een hiaat van vele eeuwen is gelegen, 
waarin, in elk geval in Nederland, de beoefening 
der natuurwetenschap Of historische was Öf in- 
cidenteel. 

Na het midden der achttiende eeuw is daaraan 
ook in Nederland een eind gekomen. Geleerde 
natuurwetenschappelijke genootschappen wer- 
den opgericht. Bij het hoger onderwijs der Ne- 
derlandse hogescholen en athenaea kwam ge- 
leidelijjk de natuurfilosofische faculteit tot 
ontwikkeling. Dit bracht promotiees tot mathesis 
magister et philosophiae naturalis doctor met 
zich mee, waarvoor een dissertatio ! was geschre- 
ven en waaraan een effectus civilis was verbon- 
den. Voor de geologische wetenschappen is dit 
vooral via de leerstoel voor natuurlijke historie 
geschied. 

Reeds tijdens de Republiek der Verenigde 
Nederlanden was dit merkbaar. In de daarop 
volgende jaren der Franse beinvloeding en over- 
heersing daarna ging dit proces door, tot na de 
bevrijding in het Koninkrijk der Nederlanden 
een krachtig natuurwetenschappelijk leven in het 
algemeen, een toenemende verbreding van en 
verdieping in de natuurlijke historie tot ont- 
wikkeling kwam. Naast Teylers Museum in 


Haarlem, welks mineralogisch-paleontologische - 


verzamelingen reeds een buitenlandse vermaard- 
heid hadden verworven, deed het Rijksmuseum 
voor Natuurlijke Historie zijn intrede (1820). 
Prijsvragen werden uitgeschreven, waarbij de 
bekroonde antwoorden werden gepubliceerd. 

Hierbij is te bedenken, dat de splitsing der 
natuurwetenschappen niet alleen veel minder ver 
was doorgevoerd dan thans, doch zelfs soms op- 
zettelijk weinig of niet tot uitdrukking werd 
gebracht. 

De geleerde genootschappen hebben door al 
of niet cursorische voordrachten veel tot de ver- 
breiding van goede wetenschappelijke kennis 
bijgedragen. En dan waren er de vrij talrijke 


1 Ook wel specimen inaugurale. J. F. S. 


soms lijvige werken, die uitkwamen, zowel oor- 
spronkelijke als vertaalde. Reeds in de laatste 
helft der achttiende eeuw begonnen tijdschriften 
te verschijnen. Heel in het algemeen kan men 
zeggen, dat de geest der verlichting ook in 
Nederland merkbaar was. Reeds vöör de bloe- 
dige uitbarsting in 1789, doch vooral daarna. 
Elk der genoemde symptomen is ongetwijfeld 
een afzonderlijke bespreking waard. In dit arti- 
kel wil de schrijver zich verder bepalen tot de 
publikaties, welke verband houden met de leer- 
stoelen voor natuurlijke historie. 

Van de zes en twintig hoogleraren die öf ge- 
regeld öf incidenteel geologische en (of) mine- 
ralogische, petrografische, paleontologische col- 
leger hebben gegeven schreven vijf een proef- 
schrift, dat op dit terrein is gelegen, t.w. S. ]J. 
Brugmans (zwerfstenen, 1781), J. W. Gunning 
(wateranalyses, 1853), W. C. H. Staring (geolo- 
gie van Nederland, 1833, promotor A. H. van 
der Boon Mesch), A. H. van der Boon Mesch 
(vulkanisme N.O.L, 1826) en H. C. van der 
Boon Mesch (graniet, 1820, op aansporing van 
S. J. Brugmans, f 1819). 

Daardoor (H. C. van der Boon Mesch) of 
mede daardoor vindt men dezelde namen in de 
literatuur over de geologie van Nederland en 
verder S. Bleekrode (Delft), P. Driessen (Gro- 
ningen), N. C. de Fremery (Utrecht), P. Harting 
(Franeker, Utrecht), Claas Mulder (Franeker, 
Groningen), G. J. Mulder (Utrecht), L. Mulder 
(Deventer), F. A. W. Miquel (Utrecht), C. G. C. 
Reinwardt (Leiden), J. G. S. van Breda (Frane- 
ker, Gent, Leiden), H. Vogelsang (Delft) en W. 
Vrolik (Amsterdam). Door dezen werden soms 
landbouwkundige onderwerpen aangesneden, 
werd soms over drinkwater geschreven en wer- 
den ook nuttige delfstoffen behandeld (A. H. 
van der Boon Mesch). F. A. W. Miquel mag 
door zijn publikatie over de krijtflora van Ne- 
derland zo niet als de eerste, dan toch wel als 
een der eerste paleobotanici genoemd worden. 
Het zal onnodig zijn hier de uitzonderlijke bete- 
kenis van W. C. H. Staring te noemen. Het is 
echter wel op zijn plaats ook hier op de popu- 
larisering der gehele natuurlijke historie door 


P. Harting te wijzen. 
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In de literatuur over de geologie van Neder- 
lands Oost-Indi& vinden wij vermeld S. Bleck- 
rode (Delft), G. J. Mulder (Groningen), C. G. C. 
Reinwardt (Franeker, Amsterdam, Leiden), W. 
C. H. Staring (Delft), A. H. van der Boon 
Mesch (Leiden) en H. Vogelsang (Delft). 

Merkwaardig is, dat vrijwel al hun publika- 
ties, welke soms vrij talrijk zijn, van economische 
betekenis zijn (vulkanisme, aardolie, koper, tin, 
antimonium, platina, goud, bruinkool, steenkool). 
W.C. H. Staring wees reeds op het gevaar der 
bodemerosie. Soms gaat het over mineralen als 
leuciet en anorthiet, waarbij mogelijk aan het 
eventuele nuttig zijn van de delfstof niet gedacht 
is. Als werk van meer algemene aard dient te 
worden genoemd: H. Vogelsang, Philosophie der 
Geologie, Bonn, 1867. 

De geologische belangstelling voor „de West” 
is in de jaren vöör 1877 gering geweest: de 
namen P. Harting, C. G. C. Reinwardt, W. C.H. 
Staring, J. van der Hoeven en W. Vrolik komen 
in de literatuur voor, doch daarmede is het vrij- 
wel gezegd 


lemand, die zich thans bezighoudt met de 
geologie van Nederland, van Indonesie, van 
Suriname of de Nederlandse Antillen, en er op 
gesteld is de bronnenstudie tot de oorsprong 
voort te zetten, komt in verschillende gevallen 
tot publikaties vöör 1877 verschenen. 

Dit overzicht nu mag niet beäindigd worden 
zonder dat nog op een werk gewezen is, dat als 
eerste studieboek in de landstaal voor aard- en 
delfstofkunde is te beschouwen. Het is geschre- 
ven door de Groninger hoogleraar in de plant- 


“kunde, de landhuishoudkunde en later ook in de 


kruidkunde H. C. van Hall. De inhoud werd in 
grote trekken cursorisch uitgesproken in bijeen- 
komsten van het Natuurkundig Genootschap te 
Groningen. De titel luidt: „Redevoeringen over 
de Geologie en Delfstofkunde. — Ten vervolge 
op de redevoeringen van J. A. Uilkens, over de 
volmaaktheden van den Schepper in zijn schep- 
selen beschouwd, enz.”, deel V, Natuurlijke 
Geschiedenis. Geologie en Delfstofkunde — 
Ged. 3-6-1840. Groningen, J. Oomkens, 8°, XVI 
+ 275 p.,.m. 1 tabel, 1840. 
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GEOLOGISCH EN MIJNBOUWKUNDIG NIEUWS 


UITZENDING VAN JONGE WETENSCHAP- 
PELIJKE ONDERZOEKERS NAAR DE VER- 
ENIGDE STATEN — Door de International 
Co-operation Administration (I.C.A., de vroegere 
Foreign Operation Administration) is opnieuw voor 
4 & 6 jonge Nederlandse wetenschapsbeoefenaars de 
mogelijkheid opengesteld om in de komende maanden 
naar de Verenigde Staten te worden uitgezonden, 
ten einde gedurende in principe twee jaar hun studie 
voort te zetten aan Amerikaanse instellingen van 
hoger onderwijs of research instituten. 

Zij, die op goede gronden voor plaatsing in aan- 
merking menen te komen, dienen dit vöör 15 oktober 
a.s. te berichten aan de Contactgroep Opvoering 
Productiviteit, Raamweg 44, Den Haag, waarna hun 
een aanvraagformulier ter invulling zal worden toe- 
gezonden. 

Candidaten dienen met goed gevolg een doctoraal 
of overeenkomstig examen te hebben afgelegd (of 
wel dit in de komende maanden verwachten te 
doen). De leeftijd van de candidaten dient in het 
algemeen tussen 26 en 35 jaar te liggen, maar in 
speciale gevallen kan daarvan worden afgeweken. 
Candidaten zullen een verklaring moeten tekenen, 
dat zij na beeindiging van hun studietermijjn in de 


V.S. naar Nederland zullen terugkeren, voorts, dat 
zii er naar zullen streven gedurende minstens twee 
jaar na terugkomst de door hen opgedane kennis en 
ervaring aan de Nederlandse samenleving ten goede 
te doen komen. 

Men ontvangt in de V.S. een belastingvrije toelage 
van $ 9.— per dag voor levensonderhoud, terwijl de 
reis naar en van de V.S. eveneens door de I.C.A. 
zal worden bekostigd. In beginsel is er geen bezwaar 
tegen, dat een gehuwde candidaat door zijn echtge- 
note (en kinderen) wordt vergezeld. In dat geval 
komen hun reiskosten eveneens voor rekening van 
de 1.C.A. De verblijfstoelage blijft echter $9.— 
per dag. 


DE MIJNRAAD NAAR HEERLEN — Het 
adres van de Mijnraad is met ingang van 1 augustus 
gewijzigd in: van der Maesenstraat 2, Heerlen, tel. 
04440-8111. 


OUDE PUBLIKATIES — In aansluiting aan het 
bericht in het juli-nummer (blz. 238) deelt de Geolo- 
gische Dienst mede, dat de afgifte van exemplaren 
van het Eindverslag van de Rijksopsporing van Delf- 
stoffen is stopgezet. De uitgave „Hollands Noorder- 
kwartier” blijtt voorlopig nog beschikbaar & f1 —. 


„GEOLOGISCHE GESCHIEDENIS VAN NEDERLAND” 


De aandacht van de leden van het Genootschap wordt er nogmaals op gevestigd, dat zij tot 1 december 1956 
een exemplaar van de onder auspicien van het Genootschap en van de Geologische Stichting bij het Staatsdruk- 
kerij- en Uitgeverijbedrijf verschenen uitgave „Geologische Geschiedenis van Nederland” kunnen bestellen, 
door storting of overschrijving van f 11,05 op postgirorekening 40517 ten name van de Penningmeester 
van het Kon. Ned. Geol. Mijnbouwk. Genootschap te 's-Gravenhage. 

De Engelse uitgave van deze publicatie is thans ook verkrijgbaar, tegen dezelfde prijs. De leden worden verzocht 
duidelijik op te geven welke uitgave zij wensen te‘ ontvangen. 


De winkelprijs van beide uitgaven bedraagt f 14,80. 
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PERSONALIA 


Nienwe adressen: 


AUDRETSCH, m.i. Ir. F. C. d’ — Teheran, Iran, 
c/o Nedeco, Avenue-simetri, Koutche-Sassan. 
(eg) KR). 

BAKKER, Gzn., m.i. Ir. J. — Bergen N.H., Komlaan 4. 
(b) (). 

BARTSTRA, D. S. ]J. 
boomsloot 47. (bg). 

BIERMANS, F. A. — Heerlen, Bougaertsstraat 39. (m). 

BLOOT, m.i. Ir. C. — Llallogua, Bolivia, Siglio XX, 
c/o Corporacion Minera de Bolivia. (g). 

BÖCK,, m.i. Ir. P. — 's-Gravenhage, Stephensonstraat 1. 
(b). 

BÖGELS, m.i. Ir. J. Th. — Geleen, Rijksweg Zuid 47. 


— Amsterdam-C., Recht- 


m). 

BORGEN, A. J. — Hilversum, Birkenheuvelweg 59. 
(bg) (G.V.A.). 

BRAADBAART, F. — Delft, Hippolytusbuurt 27. (bg) 
(M.V.D.). 

BRUGGEN, Dr. Ir. G. ter — Baghdad, Irak, P.O. Box 
50, c/o Netherlands Engineering Consultants 
„Nedeco”. (b) (K). 

BRUISTeE mM, Ir Bebln= > Houston Texass USA 
c/o Shell Oil Cy, Technical Service Division. 
3747 Bellaire Boulevard. (b) (K). 

CRUYNINGEN, m.i. Ir. J. P. van — Mbeya, 
Tanganyika, B.E.A., c/o Mbeya Exploration Cy. 
(m). 

DIKKERS, Dr. A. J. — 's-Gravenhage, Schietbaan- 
straat 21. (g). 

DIJKHUIS, E. — Delft, Krzisstraat 46. (bg) (M.V.D.). 

FABER, Dr. J. — Doorn, Mesdaglaan 9. (g). 

GISCHLER, geol. drs. C. E. — Eemnes bij Baarn, 
Wakkerendijk 200. (g). 

HIELE, C. J. — Utrecht, IJsselsteinlaan 16 II. (bg) 
(U.G.V.). 

HOFMAN, B. J. — ’s-Gravenhage, Daal en Bergse- 
laan 44. (g) (gk). 

HOPPENER, geol. drs.. H. — ’s-Gravenhage, Joan 
Maetsuyckerstraat 105. (g). 

JANSEN Jr., Des. H. F. — Geoloog bij de N.V. 
B.P.M., Pladju, Sumatra, His 198, Indonesie. 


(8). 

JANSONIUS, geol. dres. J. — Micropaleontoloog b.d. 
Imperial Oil Ltd., Calgary, Alta, Canada, Suite 
4, 1540-28 Ave S.W. (bg). 
(Toezending Geologie en Mijnbouw aan N. ]J. 
L. Jansonius, Winschoten, Stationsstraat 10). 

KETELAAR, A. C. R. — Delft, Fred. Mathesstraat 28. 
(be) (M.V.D.). 

KOLDEWIJN, Des. B. W. — ’s-Gravenhage, Valken- 
boslaan 15. (g). 

KRAAK, m.i. Ir. J. — Hoensbroek, Amstenraderweg 
IK Km). 

KROESE, a Ir. A. D. — Treebeek, Akerstraat Noord 
Is (Bd). 

KROPMANS, w.i. Ir. Th. J. P. 


— Terwinselen, 


Hubertuslaan 31. (m). 


De leden worden, ter bevordering van een snelle afdoening van zaken, verzocht kennis te nemen 
van de volgende adressen voor correspondentie betreffende: 

Toezending Geologie en Mijnbouw: „Geologie en Mijnbouw”, Hofwijckstraat 9, "s-Gravenhage. 
Verhandelingen: Dr. P. Kruizinga, Julianastraat 21, Rijswijk Z.H. 
Personalia: Secretariaat K.N.G.M.G., Paviljoensgracht 72, "s-Gravenhage. 


LAAN, m.i. Ir. H. van der — Arnhem, p/a N.V. 
Hollandse Metallurgische Bedrijven, Postbus 38. 
(m) (KR). 

MUNCK, Dr. V. C. E. A. De — Oakland, Cal., U.S.A., 
1924 Broadway, c/o Kaiser Aluminum and 
Chemical Corporation. (g). 

RUITER, m.i. Ir. H. J. de — Ingenieur b.d. N.V. 
B.P.M., Prabumulih, Zuid Sumatra, Indonesie. 


(8) (R). 

RIJKS, H. R. P. — Leiden, Breestraat 121A. (bg) 
LE 

SALOME, phys. geogr. dıs. A. I. — Student a. d. 


University of Maryland, Dept. of Geography, 
Maryland, U.S.A., College Park. (bg). 

SCHUURMANS STEKHOVEN, H. W. — Sorong, 
Nieuw Guinea, c/o N.N.G.P.M., Afd. G.A. (g). 

SELDENRATH, m.i. Ir. T. R. — Maracaibo, Vene- 
zuela, c/o Cia Shell de Venezuala, Apartado 19. 
(b) (sk) (©). 

STEGEMAN, Dirs. A. — De Bilt, Burg. van Heemstra- 
kwartier 243. (g). 

THIADENS, Dr. A. A. — Aerdenhout, Dahlialaan 40. 
(b) (ek). 

VINK, J. H. ©. — Katwijk/Zee, Boulevard 16. (bg) 
(L.G.V.). 

WEGEN, geol. drs. G. van der — Singkep-Dabo, 
Indonesie, c/o N.V. Sitem. (g). 

WESTRA, geol. drs. R. H. — Rumbai, Pakanbaru, 
Sumatra, Indonesie, c/o N.V. Caltex Pacific 
Petroleum Mij. (bg). 

WINKELMOLEN, geol. drs. A. M. — Leiden, Stad- 
houderslaan 30. (g) (gk). 

WISSEMA, Dr. G. G. — Sungai Gerong, Sumatra, 
Indonesi&, c/o S.V.P.M., Expl. Dept. (g). 


Mautaties: 


KROESE, m.i. Ir. A. D. — Van (bg) naar (b). 

SKRIPNICK, Dipl. Ing. N. — Van (b) (K) naar (m) 
(R). 

Bedankt per 1-1-1957: 

VIS: mi Ir MS DI Them): 


Overleden: 

Dr. Ir. N. H. van Doorninck, m.i., te Manila, op 
11-IX-1956. 

Correcties: 

FADDEGON, Dr. J. G. M. — ’s-Gravenhage (i.p.v. 


Bussum), Ant. Heinsiusstraat 58A. (g). 


Adressen gevraagd: 


BEZOOYEN, A. van — (bg) 
BOOMERSFseoledissAm a (0) 
HUYSINGA, J. K. — (bg) (M.V.D). 
MOORT, J. C. van — (be). 
SENDER, aut Is, IE IR, — (fin): 
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Vertegenwoordiging van de wereldfirma’s: 


GUTEHOFFNUNGSHÜTTE STERKRADE A. G (G.H.H.) Oberhausen-Sterkrade, Düsseldorf. 
MASCHINENFABRIK AUGSBURG NÜRNBERG A. G,, (M.A.N) Augsburg, Nürnberg, Gustavsburg. 
SCHLOEMANN A. G. Düsseldorf. 
FERROSTAAL A. G. Essen. 
ZAHNRÄDERFABRIK RENK A. G. Augsburg 
GARBE, LAHMEYER & CO.A.G. Aken. 
MANNESMANN-SEIFFERT ROHRBAU G. m. b. H. Düsseldorf. 
KABEL- UND METALLWERKE NEUMEYER A. G. Nürnberg. 
OSNABRÜCKER KUPFER- UND DRAHTWERKE Osnabrück. 


ROLLO N.V. # ’s-GRAVENHAGE 
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Zeven voor de grofste tot de fijnste scheiding 


De "SYMONS PATENT ROD° DECK 
SCREEN” is een klasseerzeef met groot 
nuttig effect. Het zeefoppervlak wordt ge- 
vormd door staven van verenstaal in plaats 
van het gebruikelijke zeefgaas of de geper- 
foreerde plaat. Bij zeer grote toevoer van 
nat of droog materiaal kan een buitenge- 
wone capaciteit worden bereikt. 


Door de lange levensduur van de stalen 
staven zijn de onderhoudskosten van het 
zeefvlak bijzonder laag, waardoor ook de 
zeefkosten per ton miniem zijn. 


SYMONS ZEVEN 
[%) FABRIKAAT VAN NORDBE RG 


HEAD OFFICE: MILWAUKEE, MANUFACTURING COMPANY 
WISCONSIN. U.S.A. 


19 CURZON STREET, LONDON. W. 1. ENGLAND 


KLEIN VAN FORMAAT, 


GROOT VAN 
PRESTATIES! 


KLOKPOMP 


De Flygt’s klokpompen zijn de transpor- 
tabele electrische pompen voor de mijnen. 
Waarom? Wel, de Flygt's klokpomp: 


e Is gemakkelijk verplaatsbaar door 
het lichte gewicht. 


e Wordt niet gesmeerd,is roestvrij 
en behoeft geen toezicht. 


e Is voor ruwe behandeling gemaakt. 


FEYGTS POMPEN N.V. 


| GRODTHANDELSGEBOUW - ROTTERDAM 


Weena 703 - Tel. 11.52.14 - Kantoor en toonkamer aan de straatzijde. Voor Belgiö: Ets. Beaupain-Luik 


LL————————— 


N.V. HANDELMAATSCHAPPIJ v/h 
OVERBEEK & Co. 


GALVANISTRAAT 35 
ROTTERDAM 


Stalen buizen - moerbouten 


Aluminyl plastie buizen 
Kalibers 


ER 
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EEE ondergronds? 


Ja, dit is de nieuwe Glück-Auf hydraulisch- 
pneumatische omdrukcylinder Olifant 


Type HPVR 15 


dient voor omschuiven (drukkracht 
15-20 ton) en trekken (7-9 ton) 
van zware aggregraten zoals aan- 
drijfstation enz. 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF . GÜNTHER KLERNER - GELSENKIRCHEN 


KERKR - ENLAAN 58 
Vet: INGENIEURSBUREAU ‚LIMAH A Terer e e 


VERSTUIVERS voor VLOEISTOFFEN 


voor luchtbehandeling, materiaalbevochtiging, 
stofbestrijding, stoomkoeling enz. 


Materiaal: brons, roestvrij staal, porselein of kunststof 


| 30 jaar ervaring | 


A. v. d. KORPUT Ing. Bur. voor Luchtbehandeling 
BAARN - Telefoon 2027 (K 2954) 


VICTOR PRODUCTS (WALLSEND) LTD 


Luchtboormachine 


met automatische 


aandrijving voor 


verticale 


opwaartse 


boorgaten 


Vertegenwoordigers: 


N.V. INGENIEURSBUREAU v/h J. M.C. VAN BORSELEN & CO. 
2e VAN DEN BOSCHSTRAAT 2 - DEN HAAG - TELEFOON 723938 


KEMA 


KÖLN-EHRENFELDER MASCHINENBAU-ANSTALT G.m.b.H. 
Köln-Ehrenfeld | 


Aotor 450 kW; n=735 U. p.M. 
2 Trommeln Am & 
V=6m?/sec. 
ostrommel vom Schaltpult auseelektr. _ 
ersteckbar. Z.Z.modernste Trommel 
Fördermaschine« 


- Vert. N. V. 
Ingenieurs-Bureau 
FERRUM 
-HEERLEN 


wt sinds meer dan 60 jaar uitsluitend mijnbouwmachines 


on  OPHAALMACHINE 


DOVER 


Installatie met speciale regelinrichting, systeem Rapid-Exact. Optimale bedrijfszekerheid bij 
maximale productie 


E. M. ELECTROSTROOM N.V. 


POSTBUS 301 - ROTTERDAM - TEL. 82720 


WIELREN E 


zandpomp 


De over de gehele wereld bekende WILFLEY 
ZANDPOMP wordt thans ook in Nederland in 


serie vervaardigd 


De WILFLEY POMP is een centrifugaalpomp, 
speciaal geschikt voor het pompen van abrasieve 


suspensies, bevattende o.a. zand, cementpap, ko- 
lenslib, erts enz. enz. 


Voordelen: 


e Geen pakkingbus Mi feel A. z Fl 


e Snelle uitwisseling van de 
aan slijtage onderhevige 
delen, zonder demontage 
van zuig- of persleiding 


e Eenvoudige opstelling I All al Mer 
e Robuuste uitvoering i 2677 - 
De WILFLEY POMP wordt gebouwd in diverse 


almetingen met capaciteiten variörende van 5,5m?/h 
tot 350 m?/h gerekend met 65 0), vaste stoffen in 


a dosisiof) Voor nadere gegevens wende men zich tot 


DORR-OLIVER N.V. 


HERENGRACHT 478 -AMSTERDAM-C. TELEFOON 30781 


2978 


WAAROM 


TAKELS? 


omdat deze een gering 
eigengewicht, kleine bouw- 
hoogte, kogellager uitvoe- 
ring, geringe trekkracht en 
lange levensduur hebben. 


LICHT PLANETA 175-2175 t. 
SUPER PLANETA 1/,-30 t. 


0 m . 
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tot 5 ton uit voorraad 
leverbaar!| 
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GEWEVEN GAAS 


VAN DE GROFSTE TOT DE FIJNSTE MAAS- 
WIJDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 


VERKOOPKANTOQOR : 
N.V. TECHNISCH HANDELSBUREAU 


BRONSENDIEK 


HAAGWEG. 81, RIJSWIJK Z.H. Telef. 119409 


N.V. METAALDRAADWEVERI) 
DINXPERLO - 122 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 
A. COLINET S.A. 


LE ROEULX (Belgique) 
Telephone: La Louviere 629.21 (3 lignes) - Adresse telegr.: Colcroix - Le Roeulx 


PROGRAMME DE FABRICATION 


TRANSPORT 


Installations completes de 
bandes transporteuses 


matiques, busettes, &crous 
a ailettes - Carcans, nip- 
ples, robinets da passage 


ABATAGE 


Marteaux piqueurs 
Marteaux brise-beton 


Marteaux böches Rouleaux pour transpor- direct etc. .... 
Aiguilles et autres outils teurs 
Moteurs pneumatiques BETON 


PERFORATION 


Marteaux perforateurs 
Bequilles pneumatiques 
Tetes de rincage 
Capteurs de poussieres 
Foreuses pneumatiques 
Jumbo - Fleurets - Taillants 


en metal dur - Affüteuse 


de taillants en metal dur 


Affutsverticalethorizontal 


TUYAUTERIES 


SOUTENEMENT 


Etancons metalliques d 
hauteurs reglables 

Treuil « main pour arra- 
chage des &tancons 


Tous accessoires pour air 


comprime& et eau. Raccords 


Vibrateurs pneumatiques 
a beton 


DIVERS 


Toutes pieces mecaniques 
de haute precision exige- 
ant des matieres de qua- 
lite, du traitement ther- 
mique (c&mentation et 
trempe), delarectification, 
rodage - Meuleuses pneu- 


CHARGEMENT rapides arotule avec joints matiques & main pour 
Tasseuss pneumatiques auto-&tanches «SUPPLEX» ajusteurs - Pieces de locos 
Diesel - Pieces de Panzer 


pour wagonnets 


Robinets - Soupapes auto- 


TRANSPORT 
BANDEN 


N.V. MACHINEFABRIEK EN IJZERGIETERI||] 


‚„HOLLAND-BERGEN OP ZOOM" 


DELBAG-LUFTFILTER GmbH 
BERLIN-HALENSEE » FERNRUF 977676 
DUSSELDORF-HEERDT- AMT NEUSS 27105 


'EUFTRIETER 
für Industrie - Hygiene - Fahrzeuge 
DELBAG-Ingenieursbureau 26 
TECHNISCH BUREAU DAHLMAN 
Maasstraat 7 - Telefoon 115800 


ROTTERDAM 


_ zijn sinds meer dan 40 jaren 
| 
! 


taak en inhoud van ons suc- 


: : nze speciale brochures 
cesvolstreven ter voorkoming e Be ee 


Deskundige adviezen Uitvoerige offertes 
van glle stofschaden 


SE 


Vraagt geheel kosteloos | 


KNINLOCOHNOTEYEN 


LYUCHIEOMPRESSORS 
“ 


Naamloze Vennootschap 


W. A. HOEK’s 


MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK 
Postbus 78 - Schiedam 


N.V. VEREENIGDE TOUWFABRIEKEN 


ROTTERDAM . AMSTERDAM 


| 2 
Door de Arbeidsinspectie goedgekeurde 


Veiligheidshelmen 


vervaardigd van GLASFIBER, TEXTIEL-PHENOL 
en ALUMINIUM, in verschillende modellen, 


mede een grote collectie 


Veiligheidsbrillen 
levert Fa. J. DE JAGER & Co, 


Import- Export en Engros, Jan v. Goyenstr. 6 
Heemstede, Telefoon K 2500-34740 


Vraagt offerte en vertegenwoordigersbezoek 


Leverancier der grootste industrie&n in Binnen- 
en Buitenland 


als- 


eRGBAU 


Druckluftwerkzeuge 
Abbauhämmer 
Hochleistungs-Bohrhämmer 


un pen 


Fördermittel zum Vorziehen 
von Förderwagen 
Doppelzylinder-Vorziehvorrichtungen 
nzylinder-Vorziehvorrichtungen 
Ziehvorrichtungen (Kettenbahnen) 

mit elektrischem Antrieb 


chickungseinrichtungen 
ür Haupt- und Blindschächte 
Aufschiebevörrichtungen \ 

Sehachtsperren - Wägenbkemsen 


Schwingbühnen - Schachtverriegler 
Schacht-Sicherheitsventile 


Kippeinrichtungen 
Abröll 


Segmenikipper (Hochkipper) 
x eiselkippe oder Netstaptnieb) 


Kipper 


Fü 


Gestein arbeiten 


ASCHINENFAB 


DRUKKER & Zn. N.V. 


Ringdiik 2 » AMSTERDAM « Phone 50369 - 53068 
DIAMONDS 


m 
ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE 


ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D. 
AAN: „GEOLOGIE EN MUINBOUW" 


HOFWIJCKSTR. 9, DEN HAAG, TEL. 117572 


